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 Explicación del Modelo 
Tiene como enfoque principales dar a conocer unos conceptos teóricos 
sobre diseño planta, métodos y tiempos, simulación y controles de calidad. 
Con el fin de dar una alternativa de mejora para el proceso realizado en la 
logística llamado picking que es uno de los más importantes que se tiene. 
 
 Como visualizamos este Modelo: 
 La idea que tuvimos sobre nuestro modelo es que pueda ser una opción 
 para esos centros de distribución que necesitan implementar mejoras para 
 que puedan competir en el mercado, pero no tienen recursos económico 
 suficientes para realizas grades inversiones. Por esto creamos esta 
 alternativa con el fin de que se pueda estudiar qué acciones de mejora se 
 pueden implementar para dar unos resultas óptimos en corto plazo y gastos 
 elevados. 
 
 Como funciona: 
 Inicialmente analizamos la situación actual del centro de distribuciones 
 como su razón social, conocer que registros de información tienen, 
 cual es las distribución de planta, con que personal se cuenta, etc. de esta 
 manera implementamos los concepto como costos asignados por tiempos, 
 control relaciones, adyacencia, tráfico entre áreas, estudios de métodos y 
 tiempos, simulación de los datos  obtenidos mediante el Promodel y 
 generáramos unas  conclusiones finales donde indicamos los 





 Aplicación experimental 
 Se realizó un practica basada en la didáctica y con la propuesta de 
 formatos resumidos con el fin de dar un corta explicación de lo que 
 quisimos dar a conocer en este proyecto, se planteó una situación inicial y 
 se realizó todo el estudio de acuerdo a las etapas que definimos para dar 
 cumplimiento a los objetivo específicos. Al finalizar la práctica se explicaron 
 los resultados y se especificaron cuáles fueron las mejoras del modelo 
 mejorado, además de los beneficios de utilizar un software para calificar el 
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1El Picking, es todo el proceso de separación de un pedido que comprende la 
recolección y agrupación de cada uno de los productos o artículos que hacen 
parte de un pedido. Este proceso puede automatizarse dependiendo del volumen 
de los artículos o productos a separar, este proceso de Picking puede realizarse 
de forma automática, manual o mixta de acuerdo a las condiciones actuales de 
cada empresa. Siendo un proceso tan importante en cualquier logística amerita 
siempre estar en constante revisión e innovación. 
El Packing, es conocido como el empaque, embalaje y envase de uno o varios 
productos cada uno de ellos con sus propiedades físicas, comportamientos 
químicos inclusive sus comportamientos biológicos que deberán ser tenidos en 
cuenta al momento de presentárselo al consumidor final. 
El picking es el costo de operación más alto dentro de los centros de distribución o 
de la Logística y se trata del alistamiento y consolidación de materiales para su 
debido despacho de acuerdo a las negociaciones realizadas. 
 
Lo anterior es importante, ya que en el proyecto queremos dar a conocer 
alternativas técnicas que se puedan aplicar para la diminución de este costo, 
mediante reducción de tiempos, mejora de métodos, distribución de planta, etc. el 
diseño trata de instrucciones a seguir para evaluar cada una de las etapas que 
consideramos importantes y donde se especifica la manera en la que se debe 
implementar cada situación. 
 
Todo esto lo realizaremos mediante conocimientos académicos como Diseño de 
Plantas, Ingeniería de Métodos y tiempos y aplicación de controles de calidad. 
Donde utilizaremos un software llamado Promodel que nos permita simular cada 
acción tomada que se presente en la investigación y nos permita medir y 
cuantificar cada actividad en un entorno empresarial. 
 
Además se implementó un experimento didáctico basado en esquemas planteado 
de acuerdo a los conocimientos adquiridos durante algunas visitas técnicas y la 
experiencia de los investigadores, donde se dio respuesta a los objetivos 
específicos. 
 
En síntesis queremos proponer una manera diferente de disminuir este costo, con 
una inversión no tan alta. Donde el conocimiento sea entendible y una vez 
aplicado se pueda segur evaluando periódicamente. 




2 SITUACIÓN PROBLEMA 
 
2.1 Descripción del problema 
  
Según la Encuesta Nacional de Logística de 2008 realizada por la Profesora María 
F. Rey 2“En grandes operadores logísticos mundiales, se considera que la 
estrategia tecnológica es la clave diferenciadora en el concierto mundial de 
competidores y muchas firmas de capacidad global o de altos grados de 
integración se jactan de invertir hasta el 40% de sus utilidades en sistemas de 
información y tecnologías”. En Colombia se evidencia que la mayoría de Centros 
de Distribución medianos y grandes no utilizan tecnología, y más a un. Todos sus 
procesos se basan en conocimientos empíricos de su personal, lo que los hace 
menos competitivos con el mercado internacional el cual cada vez es mayor por 
los Tratados de Libre Comercio que el país tiene y los que están por entrar en 
vigencia. Además a la falta de tecnología se agrega que las compañías no 
intentan realizar cambios culturales internos para la tener mayor conciencia de la 
relevancia de las estrategias logísticas. Se sabe que no solo las falta de cultura es 
el problema, también lo es la falta de recursos de los mismos CEDIS para 
implementar mejores sistemas de información Logísticos. Esto lleva a que las 
compañías no optimicen sus operaciones y las consecuencias son el aumento de 
productos extranjeros en el país, el estancamiento económico y más grave a un el 
cierre de la empresa. 
2.2  Formulación del problema 
 
¿Qué características debe tener el modelo de buenas prácticas de Picking, para la 
reducción de costos de operación? 
2.3  Sistematización del problema 
 
 ¿existirán modelos sobre las buenas prácticas de picking que 
características en particular los define? 
 ¿Qué herramientas existen para la disminución de costos de operación en 
los CEDIS? 
 ¿Qué planes de desarrollo hay en el país para el crecimiento de los centros 
de distribución medianos y grandes? 
 
                                                          
2 Revista Logística: http://www.revistadelogistica.com/ 
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3 DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1 Delimitación teórica 
 
Se desarrollara un modelo logístico para las buenas prácticas del picking en los 
cedis donde se abordara áreas de conocimiento como: 
 Logística 
 Ingeniería de Métodos y Tiempos 
 Investigación de Operaciones 
 Diseño de plantas 
 Estadística III 
 Simulación 
 
3.2 Delimitación temporal 
 
El diseño del modelo tendrá una duración de 4 meses. 
 
3.3 Delimitación espacial 
 
Se realizara una prueba piloto en el laboratorio móvil de logística de la Universidad 
Tecnológica de Pereira. 
4  OBJETIVOS 
4.1 Objetivo general 
 
Elaborar un modelo estratégico y sistemático  para las buenas practica de Picking 
en cedis,  para lograr eficiencia en el  proceso y disminuir los costos de operación. 
4.2 Objetivos Específicos 
 
 Definir las técnicas adecuadas para un Diseño de Plantas para la 
optimización de espacio y flujos de los cedis. 
 Identificar las mejores prácticas en cuanto a métodos y tiempos con el fin de 
diagnosticar la situación del cedi. 
 Crear formatos para la recolección de información. 
 Realizar una simulación que permita visualizar la optimización del picking 
en los cedis. 
 Diseñar herramientas para el análisis de  los resultados que se obtengan. 
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5  JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
La Logística en nuestro país se está empezando a ver como un generador de 
ventajas competitivas a largo plazo y no como un asunto operativo, esto tiene 
mucho que ver con la firma de nuevos tratados de libre comercio con potencias 
como Estados Unidos, China y Japón. De ahí que sea una de las carreras 
profesionales con más futuro3. El país obtuvo una calificación de 2,87 en esta 
materia. En el escalafón de 155 naciones, avanzó ocho casillas y ocupa el puesto 
64 en desempeño logístico4. Estos no llevan a reconocer que el país a un tiene 
grandes inconvenientes con los procesos Logísticos y en gran parte se debe a que 
las organizaciones nacionales no cuentan con los recursos suficientes para la 
inversión en Tecnología o en asesorías de expertos sobre este tema. Por lo 
anterior se plantea dos caminos que las empresas pueden tomar para estar a la 
altura de lo que exige la competencia: 
 Hacer inversiones cuantiosas para la capacitación de su personal o para la 
adquisición de tecnología. 
 Buscar alternativas para el conocimiento técnico para la administración 
empresarial logística por medio de herramientas económicas que le puedan 
brindar un valor agregado. 
El picking es una de esas tareas consideradas críticas en casi cualquier almacén. 
De ella dependen en gran medida los plazos de entrega a los clientes, el 
porcentaje de cumplimentación de pedidos perfectos y los costos generados en el 
almacén. De acuerdo a lo anterior consideremos que existen debilidades en las 
prácticas de Logística en nuestro país. Por este motivo se quiere realizar una 
implementación de herramientas que permitan abordar este mercado potencial ya 
que además de los conocidos como las investigación en universidades, 
capacitaciones que realizan entidades como Cámara de comercio, fondo 
emprender y el Sena, etc. Nos damos cuenta que en la ciudad de Pereira carece 






                                                          
3 Revista Dinero: http://www.dinero.com/internacional/articulo/las-carreras-universitarias-del-
futuro/155121 
4 Portafolio.com: http://www.portafolio.co/negocios/desempeno-logistico-colombia-sigue-siendo-deficiente 
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6  MARCO REFERENCIAL 
 





Nación en 1913 en Netwon, Massachusetts, obtuvo una licenciatura y M.S. del 
instituto de Tecnologías de Massachusetts. Más tarde recibió un doctorado honoris 
causa ScD (hc) de la Universidad de Lund en Suecia y es un ingeniero profesional 
registrado. 
 
Richard Muther es un consultor que desarrolló muchas de las técnicas básicas 
utilizadas en el diseño de la planta, manejo de materiales y otros aspectos de la 
ingeniería industrial. 
Quién ha recopilado los distintos elementos utilizados por los Ingenieros 
Industriales para preparar y sistematizar los proyectos de distribución, además ha 
desarrollado sus propios métodos entre los que se encuentran: 
 
S.L.P. Sistematic Layout Planning. 
 
La planificación sistemática de diseño (SLP) es un instrumento utilizado para 
organizar un lugar de trabajo en una planta mediante la localización de dos áreas 
con alta frecuencia y las relaciones lógicas cerca de cada uno. El proceso permite 
el flujo rápido de materiales en el procesamiento de los productos al menor costo y 
la menor cantidad de manipulación5. 
 
S.H.A. Sistematic Handling Analysis. 
 
Sistemáticas de manipulación de análisis SHA es un complemento de la SLP bien 
reconocida y la base de programas comerciales utilizados en la fábrica y almacén 
                                                          




de los estudios de flujo, es una forma de medir la "transportabilidad" de los 
materiales6. 
 
S.P.I.F. Sistematic Planning of Industrial Facilities. 
 
La planificación sistemática de las instalaciones industriales (SPIF) es un enfoque 
total de sistemas de planificación relacionados entre sí, ideal para construcciones 
nuevas o ampliaciones mayores. En grandes proyectos, SPIF es el "método 
maestro", asegurando de planes integrales de cada componente de la instalación - 
el diseño y manejo de materiales, comunicaciones, servicios públicos, y la 
estructura o la construcción de sí mismo. 
Él fue el creador original de la carta relación (REL-CHART) y su compañero de 
diagrama espacio-relación Esta herramienta es la base para muchas otras 
técnicas que se utilizan para optimizar la proximidad de las funciones relacionadas 
con el transporte y reducir al máximo necesario en las instalaciones industriales. 
El desarrolló el estándar de la industria código de colores utilizado para clasificar 
el espacio industrial y los símbolos relacionados con el tipo de trabajo. 
Correspondientes negro en blanco y patrones de sombreado basado en el código 
son también parte de su metodología. 
El desarrolló el estándar de la industria código de colores utilizado para clasificar 
el espacio industrial y los símbolos relacionados con el tipo de trabajo. 
Correspondientes negro en blanco y patrones de sombreado basado en el código 
son también parte de su metodología7. 
 
Historias de la Logística:  
 
La palabra logística etimológicamente proviene del término “logistikos”, término 
usado en el siglo VII antes de Cristo, que a su vez significa “diestro en el cálculo” o 
“saber calcular”. En Grecia en el año 489 antes de Cristo, ya se usaba la palabra 
logística, y esta definía el “hacer algo lógico”. La primera concepción de la logística 
moderna se le atribuye al barón Antoine-Henri Jomini, quien en su texto Précis de 
lárt de la guerre (compendio del arte de la guerra), hace referencia a una teoría de 
abastecimiento y distribución de tropas y estrategia de guerra, tal como se puede 
observar en el siguiente fragmento: 
 
 “Recibiendo los franceses la batalla con un desfiladero a retaguardia y unas 
praderas cubiertas de arboledas y cortados por pequeños ríos y jardines, era 
necesario haber echado un número de pequeños puentes, abrir paso para que 
condujeren a ellos y marcar con jalones las comunicaciones. 
 
                                                          
6 Fuente: http://es.scribd.com/doc/156001671/10-fundamentos-2 
7 Fuente: http://es.scribd.com/doc/156001671/10-fundamentos-2 
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Si bien estas precauciones no hubieran evitado la pérdida de aquella batalla 
decisiva a los franceses, hubieran podido salvar un gran número de hombres, 
cañones y carros de municiones que se vieron obligados a abandonar.” 
 
La concepción de la logística como concepto que maneje las actividades 
relacionadas con el movimiento y el almacenamiento de manera coordinada, 
además de la percepción de la utilidad de la logística como generadora de valor 
agregado se remonta a 1844, cuando el ingeniero, matemático y economista 
francés Jules Juvenel Dupuit, establece la idea de asociar comercialmente los 
costos de inventario por los costos de transporte. 
 
Ya en los años posteriores los avances conceptuales de la logística son atribuidos 
al desarrollo militar estadounidense, debido a algunos de sus más sobresalientes 
miembros estrategas como Alfred Thayer Mahan, Cyrus Thorpe y Henry E. Eccles, 
quienes sentaron bases importantes en la clasificación de los procesos logísticos y 
en la formación de su vocabulario. 
 
En el año 1962, es fundada la organización profesional de gerentes de logística, 
docentes y profesionales CLM (Council logistics Management), con el ánimo de 
captar la esencia de la gerencia o dirección de la logística en el comercio y los 
negocios. 
 
En 1985 y cosechando un grupo de conceptos y elementos que surgían desde la 
década de los cincuenta, tales como reducción de costos, mercadotecnia, 
tercerización, flujos tecnológicos y administración de la calidad, el Council of 
Logistics Management (CLM) define la logística como: “Una parte del proceso de 
la cadena de suministros que planea implementa y controla el eficiente y efectivo 
flujo y almacenamiento de bienes, servicios e información relacionada del punto de 
origen al punto de consumo con el propósito de satisfacer los requerimientos del 
cliente”. 
  
Definición que marcó la ruta de la logística actual, y entorno a la cual han surgido 
un conjunto de investigaciones y operaciones con el propósito de perfeccionar la 
esencia conceptual de la idea logística del CLM. 
Tanto así que 18 años más tarde (2003) el cambio de la definición era poco, 
contrastando con el avance y el surgimiento de prácticas afines al propósito 
logístico, ya que el CLM replanteaba su definición como: “Una parte del proceso 
de la cadena de suministros que planea implementa y controla el eficiente y 
efectivo flujo y almacenamiento hacia delante y en reversa de bienes, servicios e 
información relacionada del punto de origen al punto de consumo con el propósito 
de satisfacer los requerimientos del cliente”, planteando un nuevo concepto 




La logística en teoría comprende los procesos de estrategia de planeación, 
abastecimiento, fabricación, movimiento o distribución y venta, desde los 
proveedores hasta los clientes que permita obtener una optimización sobre las 
variables que determinan una ventaja competitiva, ya sean costo, flexibilidad, 
calidad, servicio e innovación mediante la máxima integración de su estructura 
organizacional a través de la adopción de una estrategia de “coevolución” entre 
proveedores, gestión interna y clientes que permita administrar la estructura como 
una sola idea de negocio que beneficie a todos los eslabones que participen en 
ella, y que a su vez requiere de total sincronización basándose en el uso de 
plataformas idóneas que permitan un elevado grado de comunicación en tiempo 
real8. 
 
Layouts del pasado. 
 
Los primeros layouts eran realizados o por la persona que efectuaba el trabajo o 
por el arquitecto que planeaba el edificio. No significa esto que no fueran 
eficientes, en muchos casos lo eran, tan efectivos como lo permitían las 
capacidades de los trabajadores, materiales y máquinas de la época. 
 
En realidad, hasta donde sabemos, determinados métodos para la construcción de 
embarcaciones utilizados y registrados por los venecianos no se volvieron a usar 
sino hasta cerca de la segunda guerra mundial. Pero lo que puntualizamos es que 
no se guiaban de procedimientos reconocidos como de DP y solo tenían unos 
pocos objetivos específicos y eran realizados por el hombre que producía en su 
propia industria. 
 
Con la revolución industrial (hace unos 200 años) se volvió redituable para los 
propietarios estudiar el arreglo de sus fábricas. Los primeros pasos fueron 
mecanizar el equipamiento. Descubrieron las ventajas del orden y la limpieza. 
Cerca del cambio de siglo la especialización del trabajo enfocó la atención hacia el 
manipuleo del material entre operaciones. Por aquellos tiempos los propietarios o 
sus gerentes estaban armando grupos de especialistas para estudiar los 
problemas de al DP y así se llegaron a establecer los principios y técnicas que hoy 
conocemos. 
 
Estas primeras teoría postulaban el agrupamiento de máquinas y procesos 
similares, el proporcionar suficiente espacio alrededor de cada máquina el alinear 
áreas de trabajo en columnas ordenadas, especificando pasillos y manteniéndolos 
limpios y el llevar el material a un extremo y desde allí moverlo hacia el otro 
extremo de la planta. 
 





Estos principios no están completos y en algunos casos contradicen el mejor 
layout, son en realidad postulados, no fundamentos. Y dado que las condiciones 
cambiaron, también cambiaron las distribuciones. 
 
Así es aún ahora, nuestros conceptos de lo que es un buen layout todavía están 
cambiando y evolucionando. Solo permanecen nuestros objetivos básicos. 
 
A su vez, entre 1940/1950 se tuvo la mayor oportunidad de apreciar la importancia 
de las DP de toda la historia ya que: 
 
1º) Cambio hacia la guerra: a la mayoría de los industriales se les solicitó la 
fabricación de productos diferentes a los que venía fabricando, o en cantidades 
mucho mayores o menores, o mejorar la calidad de alguno. 
 
2ª) Reconversión hacia tiempos de paz: nuevo cambio, con todas sus 
complicaciones. Estos cambios permitieron apreciar el rol de la DP en la 
producción ya que en ellos: 
 
- Se clarificaron muchas ideas 
- Tomaron forma factores importantes 
- Se desarrollaron principios básicos 
- Se hicieron disponibles técnicas específicas. 
 
A toda esta información Richard Muther la reúne en su libro Practical Plant Layout, 
intentando lograr un balance apropiado entre ‘teoría’ y experiencia9. 
 
Ciclo de mejora continua: Tompkins lo ha graficado de esta manera: 
 
                                                          











Metodología de la Planeación Sistemática de la Distribución en Planta. 
 
Este método fue desarrollado por un especialista reconocido internacionalmente 
en materia de planeación de fábricas, quien recopiló distintos elementos utilizados 
por los ingenieros industriales para preparar y sistematizar los proyectos de 
distribución. 
 
Además ha desarrollado sus propios métodos entre los que se encuentran: 
 
 S.L.P.: Systematic Layout Planning 
 S.P.I.F.: Systematic Planning of Industrial Facilities 
 S.H.A.: Systematic Handling Analysis 




En algunos de ellos es coautor junto con Les Hales, Knul Haganas, John White, 
Richard Meyer y otros, algunos de los cuales pertenecen a su estudio “Richard 
Muther & Associates, Inc.” Cito en Kansas, Missouri, E.E.U.U. El método S.L.P. es 
una forma organizada de realizar la planeación de una distribución y está 
constituido por cuatro fases, en una serie de procedimientos y símbolos 
convencionales para identificar, evaluar y visualizar los elementos y áreas 
involucradas en la planificación. 
 
Esta técnica, incluyendo el método simplificado, puede aplicarse a oficinas, 
laboratorios, áreas de servicio, almacén u instalaciones productivas y es 




6.2  Marco Contextual 
 
6.2.1 Marco Institucional 
Para la realización del Modelo Estratégico y Sistemático sobre las Buenas 
Prácticas del Picking; en primera instancia nos regiremos por las directrices y 
requerimientos de la Universidad Tecnológica de Pereira en cuanto a la 
presentación de anteproyectos y trabajos de grado, también necesitaremos 
indagar y analizar información de autores reconocidos sobres los diferentes temas 
que tratara nuestra investigación, además de entidades como la Cámara de 
Comercio de Pereira, SENA y algunas empresas que tengan procesos logísticos. 
6.2.2 Marco Legal  
Algunas de las normas, reglamentaciones, acuerdos o instituciones que influyan 
directamente sobre nuestro estudio de Diseño serian:  
 
 Acuerdo No 25 del 26 de octubre de 2005 de la Universidad Tecnológica de 
Pereira para la presentación de anteproyectos y trabajos de grado11. 
 Decreto 1295 de 1994 de Junio 22 Sistema de Riesgos Profesionales. 
 
 
                                                          






6.3  Marco Teórico 
 
6.3.1 Diseño o Distribución de plantas: 
La distribución de planta es un concepto relacionado con la disposición de las 
máquinas, los departamentos, las estaciones de trabajo, las áreas de 
almacenamiento, los pasillos y los espacios comunes dentro de una instalación 
productiva propuesta o ya existente. La finalidad fundamental de la distribución en 
planta consiste en organizar estos elementos de manera que se asegure la fluidez 
del flujo de trabajo, materiales, personas e información a través del sistema 
productivo12. 
 
Características de una adecuada Distribución de Planta: 
 
 Minimizar los costes de manipulación de materiales. 
 Utilizar el espacio eficientemente. 
 Utilizar la mano de obra eficientemente. 
 Eliminar los cuellos de botella. 
 Facilitar la comunicación y la interacción entre los propios trabajadores, con 
los supervisores y con los clientes. 
 Reducir la duración del ciclo de fabricación o del tiempo de servicio al 
cliente.  
 Eliminar los movimientos inútiles o redundantes. 
 Facilitar la entrada, salida y ubicación de los materiales, productos o 
personas. 
 Incorporar medidas de seguridad. 
 Promover las actividades de mantenimiento necesarias. 
 Proporcionar un control visual de las operaciones o actividades. 




Parámetros para la elección de una adecuada Distribución de Planta: 
 
El tipo de distribución elegida vendrá determinado por: 
 
 La elección del proceso. 
 La cantidad y variedad de bienes o servicios a elaborar. 
 El grado de interacción con el consumidor. 
 La cantidad y tipo de maquinaria. 
                                                          
12 Definición: Richard Muther 
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 El nivel de automatización. 
 El papel de los trabajadores. 
 La disponibilidad de espacio. 
 La estabilidad del sistema y los objetivos que éste persigue. 
 
Las decisiones de distribución en planta pueden afectar significativamente la 
eficiencia con que los operarios desempeñan sus tareas, la velocidad a la que se 
pueden elaborar los productos, la dificultad de automatizar el sistema, y la 
capacidad de respuesta del sistema productivo ante los cambios en el diseño de 
los productos, en la gama de productos elaborada o en el volumen de la demanda. 
 
Objetivo de una distribución de planta: 
 
 Circulación fluida de materiales, personas e información 
 Empleo óptimo en el uso del espacio 
 Proveer flexibilidad para modificaciones 
 Buen uso de mano de obra (disminuir paseos) 
 Proveer seguridad a materiales y personas 
 Brindar un ambiente de trabajo agradable 
 
 











Figura2: Planeación de Layout 
Fuente: Diapositivas de Diseño de Planta Jorge Hernán Goyes Universidad 







Criterio Cuantitativo para elegir un Layout 
 
Figura 3: Diagrama de elección Layout 
Fuente: Diapositivas de Diseño de Planta Jorge Hernán Goyes Universidad 
Tecnológica de Pereira. 
 
 
Errores Típicos al Configurar Layout 
 
 Fenómeno del spaguetti: muchas rutas de proceso, rutas muy largas, que 
consumen muchos recursos y no agregan valor, las pérdidas son crónicas. 
 
 
Figura 4: Fenómeno Spaguetti 
Fuente: Diapositivas de Diseño de Planta Jorge Hernán Goyes Universidad 
Tecnológica de Pereira. 
 
 
 Cuellos de Botella: etapas de los procesos más lentas, donde se acumula 
un gran flujo de recursos, ya que la tasa de llegada de los recursos excede 
a la tasa de salida de los recursos. 
 
 
Figura 5: Cuello de Botella 
Fuente: Diapositivas de Diseño de Planta Jorge Hernán Goyes Universidad 
Tecnológica de Pereira. 
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Planeación de una distribución Sistemática: 
 
 
Figura 6: Distribución Sistemática 
Fuente: Asignatura Métodos y Tiempos Universidad Tecnológica de Pereira. 
Profesora: Diana López 
 
6.3.2 Tipos Básicos de Distribución en Planta13: 
Existen cuatro tipos básicos de distribuciones en planta: 
 
 Distribución por Procesos. 
 Distribución por Producto o en Línea. 
 Distribución de Posición Fija. 





Distribución por Procesos: 
  
Agrupa máquinas similares en departamentos o centros de trabajo según el 
proceso o la función que desempeñan. Por ejemplo, la organización de los 
grandes almacenes responde a este esquema.  
 




El enfoque más común para desarrollar una distribución por procesos es el de 
arreglar los departamentos que tengan procesos semejantes de manera tal que 
optimicen su colocación relativa. 
 
Este sistema de disposición se utiliza generalmente cuando se fabrica una amplia 
gama de productos que requieren la misma maquinaria y se produce un volumen 
relativamente pequeño de cada producto. 
 
 






Esta distribución es común en las operaciones en las que se pretende satisfacer 
necesidades diversas de clientes muy diferentes entre sí. 
 
El tamaño de cada pedido es pequeño, y la secuencia de operaciones necesarias 
para fabricarlo varía considerablemente de uno a otro. 
 
Las máquinas en una distribución por proceso son de uso general y los 




 Menor inversión en máquinas debido a que es menor la duplicidad. Sólo se 
necesitan las máquinas suficientes de cada clase para manejar la carga 
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máxima normal. Las sobrecargas se resolverán por lo general, trabajando 
horas extraordinarias.  
 Pueden mantenerse ocupadas las máquinas la mayor parte del tiempo 
porque el número de ellas (de cada tipo), es generalmente necesario para 
la producción normal.  
 Una gran flexibilidad para ejecutar los trabajos. Es posible asignar tareas a 
cualquier máquina de la misma clase que esté disponible en ese momento. 
Fácil, adaptable a gran variedad de productos. Cambios fáciles cuando hay 
variaciones frecuentes en los productos o en el orden en que se ejecuten 
las operaciones. Fácilmente adaptable a demandas intermitentes.  
 Los operarios son mucho más hábiles porque tienen que saber manejar 
cualquier máquina (grande o pequeña) del grupo, como preparar la labor, 
ejecutar operaciones especiales, calibrar el trabajo, y en realidad, tienen 
que ser mecánicos más simples operarios, lo que proporciona mayores 
incentivos individuales.  
 Los supervisores y los inspectores adquieren pericia y eficiencia, en manejo 
de sus respectivas clases de máquinas y pueden dirigir la preparación y 
ejecución de todas las tareas en éstas máquinas.  
 Los costos de fabricación pueden mantenerse bajos. Es posible que los de 
mano de obra sean más altos por unidad cuando la carga sea máxima, pero 
serán menores que en una disposición por producto, cuando la producción 
sea baja. Los costos unitarios por gastos generales serán más bajos con 
una fabricación moderna. Por consiguiente, los costos totales pueden ser 
inferiores cuando la instalación no está fabricando a su máxima capacidad 
o cerca de ella.  
 Las averías en la maquinaria no interrumpen toda una serie de operaciones. 
Basta trasladar el trabajo a otra máquina, si está disponible o altera 
ligeramente el programa, si la tarea en cuestión es urgente y no hay 




 Falta de eficiencia. Los lotes no fluyen a través del sistema productivo de 
una manera ordenada. 
 Es frecuente que se produzcan retrocesos. 
 El movimiento de unos departamentos a otros puede consumir períodos 
grandes de tiempo, y tienden a formarse colas. 
 Cada vez que llega un lote a un nuevo centro de trabajo, suele ser 
necesario configurar las máquinas para adaptarlas a los requerimientos del 
proceso particular.  
 La carga de trabajo de los operarios fluctúa con frecuencia, oscilando entre 
las colas que se forman en algunas ocasiones y el tiempo de espera se 
produce en otras. 
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 Sistemas de control de producción mucho más complicados y falta de un 
control visual. 
 Se necesitan más instrucciones y entrenamiento para acoplar a los 
operarios a sus respectivas tareas. A menudo hay que instruir a los 
operarios en un oficio determinado.  
 
Cuando se recomienda: 
 
 Cuando la maquinaria es costosa y no puede moverse fácilmente.  
 Cuando se fabrican productos similares pero no idénticos.  
 Cuando varían notablemente los tiempos de las distintas operaciones. 
 Cuando se tiene una demanda pequeña o intermitente. 
 
Distribución por Producto o en Línea 
 
Conocida originalmente como cadena de montaje, organiza los elementos en una 
línea de acuerdo con la secuencia de operaciones que hay que realizar para llevar 
a cabo la elaboración de un producto concreto. 
 




Toda la maquinaria y equipos necesarios para fabricar determinado producto se 
agrupan en una misma zona y se ordenan de acuerdo con el proceso de 
fabricación.  
Se emplea principalmente en los casos en que exista una elevada demanda de 






 El trabajo se mueve siguiendo rutas mecánicas directas, lo que hace que 
sean menores los retrasos en la fabricación.  
 Menos manipulación de materiales debido a que el recorrido a la labor es 
más cortó sobre una serie de máquinas sucesivas, contiguas o puestos de 
trabajo adyacentes.  
 Estrecha coordinación de la fabricación debido al orden definido de las 
operaciones sobre máquinas contiguas. Menos probabilidades de que se 
pierdan materiales o que se produzcan retrasos de fabricación.  
 Tiempo total de producción menor. Se evitan las demoras entre máquinas. 
 Menores cantidades de trabajo en curso, poca acumulación de materiales 
en las diferentes operaciones y en el tránsito entre éstas.  
 Menor superficie de suelo ocupado por unidad de producto debido a la 
concentración de la fabricación. 
 Cantidad limitada de inspección, quizá solamente una antes de que el 
producto entre en la línea, otra después que salga de ella y poca inspección 
entre ambos puntos.  
 Control de producción muy simplificado. El control visual reemplaza a gran 
parte del trabajo de papeleo. Menos impresos y registros utilizados. La 
labor se comprueba a la entrada a la línea de producción y a su salida. 
Pocas órdenes de trabajo, pocos boletos de inspección, pocas órdenes de 
movimiento, etc. menos contabilidad y costos administrativos más bajos.  
 Se obtiene una mejor utilización de la mano de obra debido a: que existe 
mayor especialización del trabajo. Que es más fácil adiestrarlo. Que se 
tiene mayor afluencia de mano de obra ya que se pueden emplear 
trabajadores especializados y no especializados.  
 
Desventajas:  
 Elevada inversión en máquinas debido a sus duplicidades en diversas 
líneas de producción.  
 Menos flexibilidad en la ejecución del trabajo porque las tareas no pueden 
asignarse a otras máquinas similares, como en la disposición por proceso.  
 Menos pericia en los operarios. Cada uno aprende un trabajo en una 
máquina determinada o en un puesto que a menudo consiste en máquinas 
automáticas que el operario sólo tiene que alimentar. 
 La inspección no es muy eficiente. Los inspectores regulan el trabajo en 
una serie de máquinas diferentes y no se hacen muy expertos en la labor 
de ninguna clase de ellas; que implica conocer su preparación, las 
velocidades, las alimentaciones, los límites posibles de su trabajo, etc. Sin 
embargo, puesto que las máquinas son preparadas para trabajar con 
operarios expertos en ésta labor, la inspección, aunque abarca una serie de 
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máquinas diferentes puede esperarse razonablemente que sea tan eficiente 
como si abarcara solo una clase.  
 Los costos de fabricación pueden mostrar tendencia a ser más altos, 
aunque los de mano de obra por unidad, quizás sean más bajos debido a 
los gastos generales elevados en la línea de producción. Gastos 
especialmente altos por unidad cuando las líneas trabajan con poca carga o 
están ocasionalmente ociosas.  
 Peligro que se pare toda la línea de producción si una máquina sufre una 
avería. A menos de que haya varias máquinas de una misma clase: son 
necesarias reservas de máquina de reemplazo o que se hagan 
reparaciones urgentes inmediatas para que el trabajo no se interrumpa.  
Cuando se recomienda:  
 Cuando se fabrique una pequeña variedad de piezas o productos.  
 Cuando difícilmente se varía el diseño del producto.  
 Cuando la demanda es constate y se tiene altos volúmenes.  
Cuando es fácil balancear las operaciones. 
Distribución de Posición Fija: 
Es típica de los proyectos en los que el producto elaborado es demasiado frágil, 




El producto permanece estático durante todo el proceso de producción. 
Los trabajadores, las máquinas, los materiales o cualquier otro recurso productivo 
son llevados hacia el lugar de producción. 
La intensidad de utilización de los equipos es baja, porque a menudo resulta 
menos gravoso abandonar el equipo en un lugar determinado. Donde será 
necesario de nuevo en pocos días, que trasladarlo de un sitio a otro. 
Con frecuencia las máquinas, ya que solo se utilizan durante un período limitado 
de tiempo, se alquilan o se subcontratan. 
Los trabajadores están especialmente cualificados para desempeñar las tareas 






Distribución Híbrida: Las Células de Trabajo: 
Las formas híbridas de distribución en planta intentan combinar los tres tipos 
básicos que acabamos de señalar para aprovechar las ventajas que ofrece cada 
uno de ellos. Son tres: 
 
 La Distribución Celular. 
 Los Sistemas de fabricación flexible. 
 Las Cadenas de Montaje de Varios Modelo 
 
6.3.3  Metodologías de Distribución14 
 Metodología de Análisis de Secuencia de Buffa 
 Metodología  de Reed 
 Metodología del Enfoque de Sistemas Ideales de Nadler 
 Metodología de Apple 
 Metodología de la Planeación Sistemática de la Distribución en Planta 
(Systematic Layout Planning) de Muther. 
 
 
Metodología de Análisis de Secuencia de Buffa 
 
Figura 9: Secuencia Buffa 
Fuente: Asignatura Diseño de Plantas 2013, Profesor Jorge Hernán Goyes 
 
Metodología de Reed 
 Estudiar el producto a fabricar.  
 Determinar el proceso necesario para fabricar dicho producto y sus 
requerimientos.  
                                                          
14 Fuente: Asignatura Diseño de Plantas 2013, Profesor Jorge Hernán Goyes 
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 Preparar esquemas de planificación del layout: en los que se especifique 
información como las operaciones a realizar, los transportes y almacenajes 
necesarios, inspecciones requeridas, tiempos estándar de cada operación, 
selección y balance de maquinaria, requerimiento de mano de obra, etc.  
 Determinación de las estaciones de trabajo.  
 Determinar los requerimientos de áreas para almacenamiento.  
 Determinación de la anchura mínima de los pasillos.  
 Establecimiento de las necesidades de área para actividades de oficina.  
 Consideración de instalaciones para personal y servicios.  
 Planificar los servicios de la planta.  




Metodología del Enfoque de Sistemas Ideales de Nadler 
 
Figura 10: Pirámide de Nadler 
Fuente: Asignatura Diseño de Plantas 2013, Profesor Jorge Hernán Goyes 
 
Metodología de Apple 
 Obtener los datos básicos del problema.  
 Analizar dichos datos.  
 Diseñar el proceso productivo  
 Proyectar los patrones de flujo de materiales  
 Determinar el plan general de manejo de materiales.  
 Calcular los requerimientos de equipamiento  
 Planificar los puestos de trabajo de manera individualizada  
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 Seleccionar equipos de manutención específicos  
 Establecer grupos de operaciones relacionadas  
 Diseñar las relaciones entre actividades  
 Determinar los requerimientos de almacenamiento  
 Planificar los servicios y actividades auxiliares  
 Determinar los requerimientos de espacio  
 Localizar las actividades en el espacio total disponible  
 Escoger el tipo de edificio  
 Construir una distribución en planta maestra  
 Evaluar y ajustar la distribución en planta  
 Obtener las aprobaciones necesarias  
 Instalar la distribución obtenida  
 Hacer un seguimiento del funcionamiento de la instalación 
 
Metodología de Muther 
 Fase I: Localización. Ubicación de la planta  
 Fase II: Distribución General del Conjunto. Patrón de flujo, Bosquejo o 
diagrama a escala de la futura planta. 
 Fase III: Plan de Distribución Detallada. Distribución de los puestos de 
trabajo, así como la maquinaria o los equipos.  
 Fase IV: Instalación. Movimientos físicos y ajustes. 
 
Los cuatro pasos de la Planeación Sistemática de la Distribución de Planta: 
 
Como cualquier proyecto de organización, arranca desde un objetivo inicial ideal y 
culmina con el proyecto efectivamente instalado. 
 
Fase 1 - LOCALIZACIÓN: En este primer momento debe decidirse la ubicación 
del área a organizar. 
Fase 2 - PLAN GENERAL DE DISTRIBUCIÓN: Se establece el patrón o patrones 
básicos de flujo en la instalación a organizar. También se indica el tamaño, 
configuración y relación con el resto de la planta de cada una de las actividades de 
mayor envergadura, departamentos o áreas. 
Fase 3 - PREPARACIÓN EN DETALLE: Se planifica donde localizar cada pieza 
de maquinaria o equipo, materiales, personal, servicios auxiliares.  
Fase 4 – INSTALACIÓN: Esto envuelve ambas partes, planear la instalación y 
hacer físicamente los movimientos necesarios. Indica los detalles de la distribución 
y se realizan los ajustes necesarios conforme se van colocando los equipos Estos 
pasos deben realizarse siguiendo su secuencia, pero realizando un cierto 
solapamiento de modo que al comenzar los estudios detallados de un determinado 





Datos básicos para el planeamiento de la instalación. 
 
El método S.L.P. propone los elementos P.Q.R.S.T. (Product, Quantity, Route, 
Services, Time) como la base en que se fundamente todo trabajo de distribución: 
 (P) PRODUCTO o MATERIAL a fabricar, incluyendo variaciones y 
características. 
 (Q) CANTIDAD o VOLUMEN de cada tipo de producto que debe fabricarse 
 (R) RECORRIDO o PROCESO operaciones y secuencia en que se deben 
realizar 
 (S) SERVICIOS Y ACTIVIDADES AUXILIARES que son necesarios en los 
diferentes departamentos para que se puedan llevar a cabo las tareas 
correspondientes. 
 (T) TIEMPO o MEDICION DE TIEMPOS que relaciona P.Q.R.S. con 
cuándo, cuánto tiempo, qué tan pronto y qué tan seguido, además de que 
influye de manera directa sobre los otro cuatro elementos, ya que nos 
permite precisar cuándo deben fabricarse los productos, en qué cantidades. 
Y de acuerdo con esto, cuánto durará el proceso y qué tipo de máquinas lo 
mejorarán, qué servicios son necesarios y su situación, ya que de ellos 
depende la velocidad a la que el personal se desplace de un punto de 
trabajo a otro. 
 
Patrón de Procedimientos 
 
Toda distribución de planta se basa en tres parámetros: 
 
 RELACIONES: que indican el grado relativo de proximidad deseado o 
requerido entre máquinas, departamentos o áreas en cuestión. 
 ESPACIO: indicado por la cantidad, clase o forma o configuración de los 
equipos a distribuir. 
 AJUSTE: que será el arreglo físico de los equipos, maquinaria, servicios, en 
condiciones reales. 
 
En un primer paso combinaremos la información sobre material a fabricar y el 
camino que debe seguir entre departamentos en un diagrama de flujo de 
actividades, en el que las distintas áreas o departamentos están geográficamente 
esquematizadas sin consideración al espacio físico que cada una requiere. 
En la consideración de los requerimientos de espacio, el análisis debe hacerse en 
base a los procesos de fabricación, los equipos necesarios y los requerimientos de 
servicios auxiliares. Posteriormente estas necesidades de espacio deben ser 
balanceadas de acuerdo al espacio disponible, luego, el área permitida para cada 
actividad “sostendrá” la relación de actividades esquematizada para formar un 
diagrama de relación de espacio. 
Por lo tanto, estos tres parámetros constituyen el eje de cualquier proyecto de 
distribución de planta en su fase de planeación. Para integrar y ajustar las 
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consideraciones teniendo en cuenta las modificaciones y las limitaciones prácticas 
se va probando y examinando cada caso. Las ideas que resulten con valor 
práctico se toman y las otras ya se eliminan en esta etapa. Finalmente, luego de 
dejar los planes que no sirven, nos quedan las alternativas viables y cada una de 
ellas será analizada para decidir cuál de ellas se selecciona. 
Estas alternativas de plan pueden llamarse plan X, plan Y y plan Z. En este punto 
puede hacerse un análisis de costos junto con una evaluación de factores 
intangibles, para seleccionar uno de los planes, aunque en muchos casos el 
proceso de evaluación por sí mismo sugiere una nueva, ya que la mejor alternativa 
puede ser una combinación de dos o más de los planes de organización que se 
evaluaron. 
 
El siguiente paso, la organización detallada, involucra el estudio de cada pieza de 
la maquinaria y equipo, por separado. 
 
Figura 11: Metodología SPL 
Fuente: Industrial Engineering Handbook, H.B. Maynard, Third Edition. 
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Nótese que el plan detallado de organización debe ser hecho para cada área 
departamental, esto significa que deberán realizarse algunos ajustes entre bloques 
departamentales, teniendo en cuenta los límites de cada área. 
Las relaciones del departamento se vuelven relaciones de equipo dentro del 
departamento, similarmente el espacio requerido ahora se vuelve el espacio 
requerido para cada pieza específica de maquinaria y equipo. Y surgen 
alternativas de organización sobre las cuales se trabaja en la evaluación para la 
selección de la organización departamental más satisfactoria. Este patrón de 
procedimientos S.L.P. provee una disciplina básica de planificación. 
 
6.3.4  Elementos de Localización de Maquinaria y Materiales. 
 La maquinaria. 
 El movimiento de la máquina. 
 El mantenimiento de la máquina. 
 Recibir y almacenar materiales. 
 Para materiales en proceso. 
 Para almacenar y remitir materiales. 
 Para almacenar y remitir materiales y desechos. 
 Para herramientas, soportes, plantillas, moldes y materiales de 
mantenimiento. 
6.3.5 Calculo de Espacios 
De acuerdo a Meyers (2004), el método de Guerchet, calcula el requerimiento de 
espacio que requiere cada una de las máquinas, área administrativa, almacenes, 
etc. 
 
Área total requerida  
ST = SS + SG + SE 
Superficie estática (SS)  
 
Es el área fija mínima, trabaje o no la máquina. Esta área es por estación o por 
máquinas. No se incluyen elementos móviles.  
 
SS = LARGO* ANCHO 
 
Superficie gravitacional (SG)  
 
Indica el área requerida con la máquina operando.  





Superficie evolutiva (SE) 
En este espacio se considera el movimiento de elementos, espacio para pasillos.  
SE = 0.5*(SS + SG)*(hm / hf ) 
Donde: Hm y Hf: altura promedio ponderada de elementos móviles y fijos 
Respectivamente 
 
El área de personal en una estación de trabajo consiste en espacio para: 
 El operador 
 Manejo de materiales 
 Movimiento, entradas y salidas del operador. 
 Se debe dejar un corredor de 30 pul (76 cm) como mínimo para que el 
operador pueda librar los objetos estacionarios. 
 Si el operador tiene que pasar entre un objeto estacionario y una máquina 
en operación el corredor debe de ser de 36 pulg (92 cm). 
 Si el operador está pasando entre dos máquinas en operación debe dejarse 
42 pulg (107 cm). 
 
DISTANCIAS EN LAYOUT 
 
Dos formas de medir la distancia entre dos puntos  (x1, y1)  y  (x2, y2) 
 
 Distancia Euclidiana 
   D =  (x1 - x2 ) 2 + (y2 - y1) 2 
 Distancia Rectilínea 
   D = | x1 - x2 | + | y2 - y1 | 
6.3.6 PALETIZACION DE LA MERCANCIA. 
Definición de Palatización: 
 
 Paletizar es agrupar sobre una superficie (paleta o estiba) una cierta 
cantidad de objetos. 
 La manipulación y transporte individual de estos objetos requieren de 
mucho tiempo y trabajo. 
 
La finalidad es conformar una unidad de manejo que pueda ser fácilmente 
transportada y almacenada. 
 
La Filosofía de la Unidad de Carga: 
 
 Necesidad de una relación dimensional y modular entre las unidades de 
carga 
 Necesidad de una unidad de carga uniforme para el transporte 
 Necesidad de una unidad de carga uniforme para la distribución 
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Situación actual de la paletización: 
 
 Manejo de mercancía a granel 
 Uso de estibas a nivel interno 
 Diferentes tipos de estibas 
 Carencia de equipos de manipulación 
 Ineficiencia en las operaciones 




Entrega en la que se hace uso de la estiba, preferiblemente estándar, con el fin de 
tener un trámite ágil en la recepción, manipulación y entrega de los productos. 
 
Métodos de paletización: 
 
 Primero tendidos en columna, últimos trabados. 
 
Figura 12: Paletización tendidos en Columna 
Fuente: SENA Dosquebradas 
 
 Amarre de columnas. 
 
Figura 13: Paletización Amarres de Columnas 




Configuración de la carga: 
 
Posición y forma de la carga siempre perfectamente vertical al ras de los bordes. 
 
Cargue y Descargue: 
 
 Aprovechar la superficie de los vehículos 
 Mantener la consistencia de las cargas al apoyarse unas contra otras, 
logrando reducir considerablemente los daños de la mercancía. 
 
 
Figura 14: Optimización y mal aprovechamiento de la superficie del vehículo 




 Facilitar la manipulación cómoda con máquinas Clásicas. 
 Fácil colocación en estanterías y vehículos. 
 Admisión de carga en instalaciones automáticas de transporte. 
 
Figura 15: Manipulación Adecuada de Estibas 












Desbordamiento     Escoramiento         Protuberancias         Carga Adentrada 
Figura 16: Consecuencia de una mala Paletización 
Fuente: SENA Dosquebradas 
 
Principales Errores en la conformación de las estibas: 
 
 Insuficiente cruce de las cajas, fisuras. bolsas, cavernas, chimeneas que 
dificultan el transporte de la carga. 
 Cada vez que una carga es levantada, la estiba que la soporta se curva 




Figura 17: Errores en conformación de estibas dentro del vehículo 






Sin Cruzamiento     Doble Fisura         Bolsa    Caverna  Escalera 
Figura 18: Errores en Paletización 




APROVECHAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE LA ESTIBA. 
 
 Para lograr el aprovechamiento de la superficie, es importante tener en 
cuenta el diseño y las dimensiones de los empaques 
 La mercancía debe cubrir el 100% de la estiba para obtener el peso 
recomendado y una altura óptima teniendo en cuenta la densidad del 
producto y las contingencias de la carga y su distribución. 
 
 
Figura 19: Aprovechamiento de estibas en vehículos y Paletización 
Fuente: SENA Dosquebradas 
Calidad de Embalaje 
 
 La falta de resistencia de los embalajes impide mover la unidad de carga y 
deteriora los productos 
 Los embalajes resistentes protegen los productos, mantienen juntos los 
envases de consumo y garantizan una manipulación productiva 





Figura 20: Mala calidad de embalaje 
Fuente: SENA Dosquebradas 
 
Altura de la carga: 
 




 Ergonomía   Adaptabilidad  Estabilidad 
Figura 21: Adecuado uso de las estibas y la paletización 
Fuente: SENA Dosquebradas 
 
Peso de la Carga 
 
 El peso máximo aceptado es de (1) tonelada. 1000 kg. 
 La densidad del producto, la altura de la carga y el aprovechamiento de la 




6.3.7 NATURALEZA, CARACTERÍSTICAS Y TIPOS DE LAS MERCANCÍAS 
CARACTERÍSTICAS DE LOS OBJETOS 
 
Tipos de objetos 
 
Objetos, desde el punto de vista del transporte es un conjunto de bienes o 
mercancías protegidas por un embalaje apropiado que facilita su rápida 
movilización. Existen dos tipos principales de objetos: general y a granel. 
Según el modo de transporte, cada tipo de objetos se transporta con una 




Los objetos de tipo general comprenden una serie de productos que se almacenan 
en cantidades más pequeñas que aquellas a granel. Dichos objetos están 
compuestos de artículos individuales cuya preparación determina su tipo a saber: 
Suelta convencional (no unitarizada) y unitarizada. 
 
Suelta (no unitarizada) 
 
Este tipo de objetos consiste en bienes sueltos o individuales, manipulados como 
unitarizada. 
 
La carga unitarizada está compuesta de artículos individuales, tales como cajas, 
paquetes, otros elementos desunidos u objetos sueltos, agrupados en unidades 
como preeslingas, paletas y contenedores, los cuales están listos para ser 
transportados. 
La preparación de los objetos permite un manipuleo seguro y evita el saqueo y los 
daños y las pérdidas, y la protege de la degradación térmica y biológica, el manejo 
brusco o la lluvia, el agua salada, etc.  
                          
Todo carga unitarizada tiene que acomodarse en su respectiva unidad con 
anterioridad a su llegada a la terminal de objetos. Por ejemplo, los contenedores 
deben ser llenados y estibados primero. 
 
Carga a granel (liquida, solida o seca) 
 
Los gráneles sólidos o secos y líquidos se almacenan, por lo general, en tanques 
o silos y se almacenan por bandas transportadoras o ductos, respectivamente. 
Ambos tipos de productos se  movilizan por bombeo o  succión, cucharones de 
almeja y otros elementos mecánicos. Ninguno de estos productos necesita 








Un cierto número de productos, en especial los alimenticios sufren una 
degradación normal en sus características físicas-químicas y microbiológicas, 
como resultado del paso del tiempo y las condiciones del medio ambiente. En la 
mayoría de los casos se requieren ciertos medios de preservación, como el control 
de la temperatura, para mantener sus características originales de sabor, gusto, 
olor, color, etc., de manera que se conserven en buenas condiciones durante la 
movilización entre el productor y el consumidor. Durante el proceso de distribución 
física (nacional o internacional), este tipo de conservación cobra la mayor 
importancia. Dentro de los productos perecederos se encuentran las frutas y las 
verduras (particularmente aquellas que provienen de zonas tropicales), la carne y 
sus derivados, los pescados y los mariscos marinos y de agua dulce, los 
productos lácteos, las flores frescas y los follajes, además de los peces tropicales. 
Todos ellos requieren temperaturas y condiciones climáticas acordes con sus 




El transporte de productos frágiles requiere de un manejo especial, dado las 
características. Toda la operación debe realizarse con extremo cuidado, 
incluyendo el embalaje, el manipuleo (cargue, descargue) y el traslado 
propiamente dicho. 
 
La naturaleza y la intensidad de los riesgos a que están sometidos estos 
productos durante el trayecto desde su lugar de origen hasta su destino final, 
tienen distintos niveles de incidencia e influyen decisivamente en la forma de 
embalarlos. El tamaño, la forma y el espesor del embalaje externo pueden 




Se le llama así aquella carga compuesta de productos peligrosos, es decir, los que 
por sus características explosivas, combustibles, oxidantes, venenosas, 
radiactivas o corrosivas, pueden causar accidentes o daños a otros productos, al 
vehículo en que se movilizan a las personas o al medio ambiente. 
 
Normas para su transporte 
 
Dado que el transporte internacional de este tipo de productos ha venido 
aumentado considerablemente en los últimos años, se han establecido normas 
internacionales para su manipuleo, principalmente en lo que se refiere al embalaje, 
46 
 
marcado y documentación especial requeridos. Los usuarios del servicio de 
transporte tienen que ceñirse a ellas o, de lo contrario, están sujetos a una 
penalización severa. Los proveedores del servicio de transporte, como empresas 
de ferrocarril y transporte carretero, armadores, líneas navieras, aerolíneas 
comerciales y agentes transitorios u OTM, son la mejor fuente de información 
sobre el manejo más adecuado de estos productos, según el modo de transporte 
que se vaya a utilizar. 
 
Los transportadores no pueden aceptar objetos de esta índole, a menos que el 
usuario (embarcador) suministre una descripción adecuada y completa de los 
productos. 
 
Es preciso tomar las siguientes precauciones básicas para el transporte  de 
cualquier tipo de  producto catalogado como peligroso: descripción con exactitud 
la clase de producto peligroso que se transportará; proteger la carga con un 
embalaje apropiado y debidamente marcado, tal como lo exigen las normas 
vigentes; no exceder la cantidad autorizada para cada embarque; y asegurarse de 
que el vehículo de transporte cumpla las normas. 
 
Las mercancías peligrosas: 
 
Son artículos o sustancias que, cuando se manipulan, almacenan o transportan 
pueden constituir un riesgo importante para la salud, la seguridad o la propiedad. 
Las mercancías peligrosas se pueden clasificar en: 
 
 Explosivos 
 Gas inflamable y/o tóxico 
 Líquido inflamable 
 Sólidos inflamables 
 Sustancias comburentes y peróxidos orgánicos 
 Sustancias tóxicas e infecciosas 
 Material radioactivo 
 Corrosivos 





Figura 22: Clasificación de mercancía peligrosa 
Fuente: SENA 
6.3.8 ESTUDIO DE METODOS 
Registro y examen crítico sistemático de los modos de realizar actividades, con el 
fin de efectuar mejoras. 
FACTORES QUE INTERVIENES EN EL ESTUDIO DE METODOS 
 
 Factor humano 




Una de las mayores dificultades para obtener la colaboración de los empleados es 
el temor de que un aumento en la productividad produzca desempleo; ese temor 
genera resistencia a cualquier actividad encaminada a la mejora de la 
productividad, como el estudio de métodos y tiempos. Lo ideal en estos casos es 
que haya una buena relación entre la dirección y los trabajadores de modo que se 
confié en los directores y el personal entienda la razón de ser de este tipo de 
estudio. Lo que mueve a cualquier ser humano a actuar de uno u otro modo es su 





Figura 23: Pirámide de Maslow 
Fuente: Asignatura Diseño de Planta 2013, Profesor Jorge Hernán Goyes 
 
Según Maslow, cada una de las necesidades empezara a ejercer influencia 
motivadora solamente cuando se haya satisfecho en gran parte la necesidad 
precedente en la jerarquía. 
 
Condiciones y Medio ambiente de Trabajo: 
 
 Organización de la seguridad e higiene del trabajo. 
 Criterios de seguridad. 
 Prevención de accidentes industriales y planes de emergencia. 
 Locales de trabajo. 
 Orden y limpieza. 
 Iluminación 
 Ruido y vibraciones. 
 Condiciones climáticas. 
 Exposición a sustancias toxicas. 
 Equipo de protección personal. 
 Ergonomía. 
 Tiempo de Trabajo. 
 Instalaciones de bienestar social relacionadas con el trabajo. 






ETAPAS DEL ESTUDIO DE METODOS 
 
 Seleccionaremos el trabajo que vamos a evaluar 
 Registrar Información 
 Examinar Críticamente el objeto, el lugar, el orden y el método de trabajo 
 Crear nuevos métodos basados en aportes de los interesados 
 Evaluaremos los resultados de las diferentes soluciones 
 Determinaremos nuevos métodos y soluciones 
 Implementaremos nuevos métodos y capacitación para el personal. 
 Establecer y mantener los procedimientos de control. 
  
Símbolos de identificación 
 
Figura 24: Símbolos de identificación. 
Fuente: Asignatura de Métodos y Tiempos Profesora: Diana López 
 
6.3.9 EL ESTUDIO DE TIEMPOS 
El estudio de tiempos es una técnica de medición del trabajo empleada para 
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una 
tarea definida, efectuada en condiciones determinadas y para analizar los datos a 






Los materiales fundamentales para su realización: 
 
 Cronometro: mecánico o electrónico. 
 Tablero de Observaciones: Tabla que permita soportar formatos y 
cronometro. 
 Formulario de estudio de tiempos: lo modelos se definen por cada tipo de 
empresa. 
 
Estudio de tiempos y el personal de la empresa: 
 
 Trabajador representativo: aquel cuya competencia y desempeño 
corresponden al promedio del grupo estudiado. 
 Trabajador Calificado: aquel que tiene la experiencia, los conocimientos y 
otras cualidades necesarias, para efectuar el trabajo en curso según 
normas satisfactorias de seguridad, cantidad y calidad. 
 
Etapas del Estudio de Tiempos: 
 
 Registraremos Información 
 Descomponer la tarea en elementos y delimitarlos 
 Determinar el tamaño de la muestra 
 Cronometraje de cada elemento 
 Determinar velocidad de trabajo efectiva 
 Conversión a tiempo básicos 
 Determinación de Suplementos 
 Determinación de tiempo tipo 
 
 
6.4 Marco Conceptual 
 
La realización de nuestro diseño del manual para las buenas prácticas logísticas  
nos permitirá hacer uso de conceptos tan importantes como lo son: 
 
 Análisis del diseño de plantas o layout. 
 Implementación de modelos matemáticos. 
 Análisis de concepto logísticos. 
 Simulación de actividades logísticas. 
 Programación. 
 Métodos de trabajo. 
 Análisis de tiempo. 
 Ingeniera logística. 
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7 DESARROLLO METODOLOGICO 
 
Para dar alcance a los objetivos planteados, es necesario realizar un plan de 
trabajo ordenado, que de acuerdo a la metodología aplicada del presente modelo 
apunte a la realización de los mismos. 
 
Por esto decidimos manejar x etapas. De la siguiente manera: 
7.1  Etapa 1: Definir las Técnica adecuadas para un diseño de planta para la 
optimización de espacios y flujos de cedis. 
 
7.1.1  Diagnostico actual del centro de distribución. 
 
Esta etapa se cumple documentando el estado actual del CEDI´S donde se 
aplicaran las etapas siguientes para la recolección de información, análisis de 
datos y simulación de la operación actual. 
7.1.2 Diseño de Planta del centro de distribución. 
Pasos para cumplir: 
 
 Metodología de la Planeación Sistemática de la Distribución en Planta 
 Métodos de evaluación de Layout 
 Alternativas Layout 
 Diagrama de Recorrido 
 Diagrama de Flujo 
 Diagrama de relación de actividades 
 Calculo de espacios (adyacencias, relación-distancia, tráfico, etc.) 
 Seguridad Industrial 
En esta etapa analizaremos detalladamente cada uno de los factores que 
intervengan en una óptima distribución de planta, como Localización, Distribución 
general del conjunto, diagramas de planta, distribución de los puestos de trabajo, 










7.2  Etapa 2: Identificar las Mejores Prácticas en cuanto a métodos y 






7.2.1 Toma de tiempos y estructura de métodos 
 
Pasos para Cumplir: 
 
 Identificar Métodos 
 Medición de Tiempos. 
 
Esta etapa verificaremos cada proceso que tiene relación directa con el centro de 
distribución, además realizaremos una medición de tiempos. 
7.3 Etapa 3: Crear Formatos para la Recolección de Información. 
 
En este caso implementaremos formatos para la recolección de información, 
basados en las normas de calidad con el fin de que se puedan aprobar en las 
organizaciones. 
 
Se implementaran los siguientes formatos: Costo de Asignación por Tiempo, 
distancia entre áreas de trabajo, calificación de adyacencias, calificación de tráfico 
de materiales, cálculo de espacios, hoja de trabajo, chequeo de herramientas, 
conexiones eléctricas, equipo de protección de personal, rutas de evacuación.  
Para la toma de tiempos utilizaremos un formato realizado por la OIT (Organismo 
Internacional del Trabajo) para la medición. Por último tendremos un formato 
básico de Kardex de acuerdo a la necesidad del cedi (Peps, ueps o Promedio 
ponderado). 
Estos es importante para llevar registros sobre lo sé identifico y lo que se debe 











7.4  Etapa 4: Realizar una Simulación que permita visualizar la optimización 
del picking en los cedis. 
 
7.4.1 Simulación 
Pasos a Cumplir: 
 
 Identificación de locaciones, entidades y recursos 
 Simulación Promodel 
 Análisis de Datos 
 
Finalmente con la etapa 2,3 y 4 realizaremos una nueva distribución de planta que 
ajuste a los requisitos de la organización, optimizando recursos, espacios y 
tiempos con el fin de que el costo de Operación del Picking disminuya. 
7.5  Etapa 5: Diseñar Herramientas para el análisis de los resultados que se 
obtengan. 
 
En este objetivo buscamos mediante los resultados obtenidos con la simulación 
inicial y los resultados de la simulación mejorada, analizar cada componente 
importante para identificar las mejoras puntuales y conocer las falencias que se 
reiteran, también implementaremos formatos de mejora continua, de acciones 
preventivas y acciones correctivas. 
 
Lo anterior con el fin de plasmar mediante indicadores, gráficas y formatos los 
resultados finales y que el empresario pueda ver claramente que se mejoró y 
como se debe seguir implementando. 
8 APLICACION DEL MODELO ESTRATEGICO Y SISTEMATICO. 
8.1 Etapa 1: Definir las técnicas adecuadas para un diseño de plantas para 
la optimización de espacios  y flujos de cedi. 
 
8.1.1  Diagnostico actual del centro de distribución. 
 
Se realizara la evaluación inicial de las alternativas de Layout siguientes: 
 
 Grado de Cercanía 
 Tráfico de Materiales 




Validaremos que métodos actuales de Evaluación de Layouts se tienen en el 
centro de distribución. 
 
Grado de Cercanía 
 
 Costo por Asignación 
 Calificación de Adyacencia 
 Calificación de Relación-Distancia 
 
Tráfico de Materiales 
 






Costo por asignación 
 
Utilizaremos el Método de asignación aproximado, que consiste en una manera 
simple de buscar una solución aproximada al problema realizando las 




Figura 25: Costos por asignación 
Fuente: Asignatura de Diseño de Plantas, Profesor Jorge Hernán Goyes 
 
Realizaremos el Diagrama de relación de actividades y la matriz ideal de cercanía 
deseado por proceso. 
 
Muestra las relaciones de cada departamento, oficina o área de servicios con 
cualquier otro departamento y área. Se emplean en este caso símbolos de 
cercanía para reflejar la importancia de cada relación (TRA). La figura 1.6 y 1.7 





Figura 26: Códigos de Referencia 




Figura 27: Matriz de Relaciones entre Áreas de Trabajo 
Fuente: Asignatura de Diseño de Planta 2013, Profesor Jorge Hernán Goyes 
 
IDENTIFICAREMOS LAS ADYACENCIAS 
 
 Solo se toman en cuenta los departamentos que son adyacentes o sea que 
están juntos uno al otro. Departamentos que no estén juntos no reciben 
calificación.  
 La calificación se calcula dividiendo el valor total de todas las relaciones 
adyacentes del layout entre la suma de todas las relaciones positivas en la 
matriz de relaciones. El valor máximo para esta calificación es 1.0 el cual 
indicaría un layout perfecto. 
 
 
Figura 28: Calificación de Adyacencia 
Fuente: Asignatura de Diseño de Planta 2013, Profesor Jorge Hernán Goyes 
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REALIZAREMOS LA CALIFICACION DE RELACION – DISTANCIA 
 
 Se calcula la distancia entre los centroides de dos departamentos.  
 Este valor se multiplica por el valor del código de relación que existe entre 
los dos departamentos analizados.  
 Estos valores son calculados y sumados para cada pareja de 
departamentos en el layout.  
 La calificación total se denota como Rel–Dist Score.  
 Los mejores layouts deben de tener una calificación baja de Rel-Dist Score. 
 
REALIZAREMOS LA CALIFICACION DE TRÁFICO 
 Se calcula la distancia entre los centroides de dos departamentos.  
 Este valor se multiplica por la cantidad de productos que se estima se 
moverán entre estos dos departamentos. 
 Estos valores son calculados y sumados para cada pareja de 
departamentos en el layout.  
 La calificación total se denota como Trafico total de productos.  
 Los mejores layouts deben de tener una calificación baja de Trafico total de 
productos 
 También se puede considerar un costo unitario de transporte 
 
IDENTIFICAREMOS SI EL CENTRO DE DISTRIBUCIONES REQUIERE DE UN 
AREA DEL ALMACENAMIENTO. 
 
Por último aplicaremos el cálculo de espacios actuales. 
 
Área total requerida  
 
ST = SS + SG + SE 
Superficie estática (SS)  
 
Es el área fija mínima, trabaje o no la máquina. Esta área es por estación o por 
máquinas. No se incluyen elementos móviles. 
  
SS = LARGO* ANCHO 
 
Superficie gravitacional (SG)  
 
Indica el área requerida con la máquina operando.  
 
SG =# de lados o frentes de operación *SS 
 




En este espacio se considera el movimiento de elementos, espacio para pasillos.  
 
SE = 0.5*(SS + SG)*(hm / hf) 
Donde: Hm y Hf: altura promedio ponderada de elementos móviles y fijos 
Respectivamente 
Distribución de área de almacenamiento. 
 
Si se tiene un área de almacenamiento se identificara lo siguiente: 
 
 Mercancía en inventario. 
 Tipos de mercancía 
 Rotación de la mercancía 
 Política de inventario. 
 
Capacita instalada vs capacitad utilizada Actual 
 
Indicaremos el porcentaje de utilización de nuestra capacidad instalada 
 
Sistema de Seguridad industrial Actual. 
 
Se realizara una verificación de todos los factores de seguridad industrial que 
cumple actualmente el CEDI. 
 
 Observación a cada área de la compañía. 
 Copaso 
 Brigada 
 Ruta de evacuación 




Identificaremos la planeación del CEDI, controles y planes contingencias para 
eventos fortuitos. 
 
 Bases de datos 
 Plataformas alternas 
 Protocolos a seguir 
 
Estructura de Métodos: 
 
En este caso evaluaremos los 6 primeros pasos para la mejora de un método: 
 
 Identificar Métodos 
 Seleccionaremos el trabajo que vamos a evaluar 
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 Registrar Información 
 Examinar Críticamente el objeto, el lugar, el orden y el método de trabajo 
 Crear nuevos métodos basados en aportes de los interesados 
 Evaluaremos los resultados de las diferentes soluciones 
En este imprentaremos el diagrama de recorrido y el diagrama de flujo como 
apoyos fundamentales para determinar el estado actual. 
 
Diagrama de Recorrido del proceso actual del CEDI. 
 
Debemos identificar como se encuentra el CEDI actualmente, y esta herramienta 
nos permite tener un plano bi o tridimensionalmente  a escala, que muestra dónde 
se realizan todas las actividades que aparecen en el DAP. La ruta de los 
movimientos se señala por medio de líneas, cada actividad es identificada y 
localizada en el diagrama por el símbolo correspondiente y numerada de acuerdo 
con el DAP. 
 
Cuando se desea mostrar el movimiento de más de un material o de una persona 
que interviene en el proceso en análisis sobre el mismo diagrama, cada uno puede 
ser identificado por líneas de diferentes colores o de diferentes trazos. 
 
Cabe indicar que en este diagrama se pueden hacer dos tipos de análisis:  
 
 El primero, de seguimiento al hombre, donde se analizan los movimientos y 
las actividades de la persona que efectúa la operación.  
 El segundo, de seguimiento a la pieza, el cual analiza las mecanizaciones, 
los movimientos y las transformaciones que sufre la materia prima. 
 
 
Figura 29: Diagrama de Recorrido 








Figura 30: Diagrama de Flujo de Actividades 
Fuente: Asignatura de Métodos y Tiempos, Profesora: Diana López 
 
Identificaremos las actividades paso a paso del sitio de trabajo y las operaciones 
que allí se realizan, con esto obtendremos: 
 
 Identificaremos que actividades se realizan actualmente. 
 Detalles de procesos. 
 Operadores 
 Limites 
 Áreas más relevantes. 
 
Medición de Tiempos 
 
En este caso evaluaremos los 6 primeros pasos para la medición de tiempos: 
 Registraremos Información 
 Descomponer la tarea en elementos y delimitarlos 
 Determinar el tamaño de la muestra 
 Cronometraje de cada elemento 
 Determinar velocidad de trabajo efectiva 
 Conversión a tiempo básicos 
 
Simulación 






8.1.2  Mejora Diseño de Planta del centro de distribución. 
Metodología de la Planeación Sistemática de la Distribución en Planta 
 
Fases de Desarrollo: 
 
Fase I: Localización. Ubicación de la planta  
 
 Sector donde se Localiza el Centro de Distribución. 
 Vías de acceso Principales y secundarias. 
 Redes Eléctricas. 
 Identificación de Empresas cercanas y su objeto social. 
 Identificación de vías de evacuación. 
 Capacidad de vehículos permitidos sobre este sector. 
 Estratificación. 
 
Fase II: Distribución General del Conjunto. Patrón de flujo, Bosquejo o 
diagrama a escala de la futura planta. 
 
Métodos de evaluación de Layout 
 
Grado de Cercanía:  
 
Costo por asignación: 
 
En este paso tomaremos los resultados definidos en la asignación de costos del 
diagnóstico actual del centro de distribuciones, donde identificaremos como se 
puede distribuir de una manera más óptima las áreas para disminuir costos de 
Procesamiento. 
 
Calificación de Adyacencias: 
 
Aquí evaluaremos los resultados de la calificación de adyacencias e 
identificaremos que procesos no requieren estar seguidos y por cual se puede 
reemplazar. 
 
Calificación de Relación – Distancia: 
Aquí evaluaremos los resultados obtenidos en la calificación de la matriz relación – 
distancia, donde podemos identificar qué áreas son las que más valor tienen entre 







Calificación de Trafico: 
 
Por último la calificación de tráfico nos indicara el flujo de mercancía y además nos 
indicaran de acuerdo a los resultados que áreas deben estar cercanas en el centro 





Distribución Adecuada de Almacén. 
 
Se determina mediante los inventarios ABC donde se determinara por medio de la 
Ley de Parte cual en la importancia. 
 
De acuerdo a lo anterior se ubicaran los pallets de medidas estándares de 




Identificaremos de acuerdo a la información recolectada que tipo de Layout es 





 Posición Fija 
 
Además implementaremos las mejoras correspondientes en los siguientes 
sistemas: 
 
 Diagrama de relación de actividades 
 Calculo de espacios (adyacencias, relación-distancia, tráfico, etc.) 




8.2 Etapa 2: Identificar las Mejores prácticas en cuento a métodos y tiempo 







8.2.1  Estructura de métodos 
 
Fase III: Plan de Distribución Detallada. Distribución de los puestos de 
trabajo, así como la maquinaria o los equipos. 
 
 Determinaremos nuevos métodos y soluciones 
 Implementaremos nuevos métodos y capacitación para el personal. 
 Establecer y mantener los procedimientos de control. 
 
Fase IV: Instalación. Movimientos físicos y ajustes 
8.2.2 Medición de Tiempos. 
 Determinación de Suplementos 
 Determinación de tiempo tipo 
8.3 Etapa 3: Crear Formatos para la recolección de Información. 
 





En esta etapa realizaremos la simulación de la información recolectada por medio 
de un software llamado Promodel, el cual no permitirá por medio de unas 
Locaciones (Procesos o Áreas) y unas Entidades (Personas, Material e 
Información) simular la operación completa de un centro distribución, y el cual nos 






















Ingresamos a Promodel 
Clic – File 
Clic – New  
 
Después de abrir el software de Promodel entrando por el menú File-New se 
encuentra la caja de dialogo que aparece a continuación y que debe ser llenada 
con la información general del modelo. 
 
 
Figura 31: Ingreso a Promodel 
Fuente: Asignatura de Simulación, Profesora: María Elena Bernal 
 
Esta caja de diálogo permite darle un título al modelo a ser creado y especificar 
información necesaria para el modelo como son las unidades de tiempo y 
distancia. Debe especificarse también la librería de gráficos a ser utilizada para 
crear las estaciones y las entidades. En este caso utilice la biblioteca gráfica 
STUDENT.GLB, para cambiar la librería (clic en Browse-Samples). Coloque un 





Clic – File 
Clic – Save as 
 






Clic – Build 
Clic – Locations 
 
Al ingresar al módulo de locaciones se abren tres ventanas que aparecen 
simultáneamente en la pantalla: 
 
 
Figura 32: Pasos para crear Locaciones 
Fuente: Asignatura de Simulación, Profesora: María Elena Bernal 
 
Pasos para crear las locaciones del modelo: 
 
 En la ventana de gráficas, dar click en la imagen que representará a la 
locación. 
 Mover el cursor a la ventana de Layout 
 En la ventana de Layout, dar click en donde se desea que se ubique la 
gráfica 
 Se crea automáticamente el registro en la ventana Locations 





Figura 33: Tabla de registros 
Fuente: Asignatura de Simulación, Profesora: María Elena Bernal 
 
Ventana tabla de registros 
 
 Icon: Gráfica o imagen de representación utilizada 
 Name: Nombre de la locación 
 Cap: Número de entidades que puede servir o atender (capacidad) 
 Units: Número de unidades iguales a esta locación disponibles 
 Dts: Definición de paradas de locación por: reloj, número de entradas, uso y 
configuración 
 Stats: Estadísticas que se requieren registrar de la locación: ninguna, 
básicas, series de tiempo. 
 Rules: Reglas de operación, selección de entidades que entran y salen de 
la locación. 
 
Ventana de gráficos de locaciones: 
 
 
Figura 34: Gráficos de Locaciones 
Fuente: Asignatura de Simulación, Profesora: María Elena Bernal 
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Títulos de las estaciones en la ventana del esquema 
 
Colocar a cada estación el nombre correspondiente. 
 
Para colocar los títulos o etiquetas a cada una de las estaciones se debe seguir 
los siguientes pasos: 
 
 Clic en el botón NEW (Nuevo) 
 Debe quedar sin marcar 
 Clic en la estación que se desea agregar la etiqueta 
 Clic en el botón texto Aa 
 Clic en la estación seleccionada 
 
Figura 35: Esquema de Títulos de las Estaciones 






Clic – Build 
Clic – Entities 
 
Al ingresar al módulo de entidades se abren tres ventanas que aparecen 





Figura 36: Pasos para crear Entidades 
Fuente: Asignatura de Simulación, Profesora: Maria Elena Bernal 
Pasos para crear las entidades: 
 
 En la ventana de gráficas, dar click en la gráfica que representará a la 
entidad. 
 Se crea automáticamente el registro en la ventana entities 
 El registro de la entidad puede ser editado para colocar el nombre 
apropiado a la entidad. 
 
Finalmente deberá tener en el módulo de registro de entidades (Entities) una 
ventana como la que aparece en la siguiente figura. 
 
 
Figura 37: Registro de Entidades 
Fuente: Asignatura de Simulación, Profesora: María Elena Bernal 
 
 Icon: Gráfica o imagen de representación utilizada 
 Name: Nombre de la locación 
 Speed: Velocidad de movimiento de la entidad en el sistema, de acuerdo a 
unidades de tiempo y distancia definidas. 
 Stats: Estadísticas que se requieren registrar de la locación: ninguna, 











Tiempos de Proceso 
 
ProModel utiliza el comando WAIT para los tiempos de procesamiento. Esto hace 
que la entidad tenga que “esperar” en la estación mientras es procesada. 
También, que ocupe la capacidad disponible en la estación durante una cantidad 
especificada de tiempo. En las primeras prácticas veremos casos simples en los 
cuales los tiempos de procesamiento son constantes. En otras prácticas se 
introducirá la aleatoriedad en el tiempo de procesamiento en las estaciones (o sea, 
se tendrán en cuenta las distribuciones estadísticas para los tiempos de 
procesamiento). 
 
Tiempos de Movimiento entre estaciones 
 
ProModel utiliza el comando MOVE FOR para especificar la cantidad de tiempo 
que una entidad invierte en viajar entre dos estaciones. 
 
Ahora, entre por el menú Para crear el procesamiento 
 
Clic – Build 
Clic – Processing 
Al ingresar al módulo de procesamiento se muestra lo siguiente: 
 
 
Figura 38: Procesamiento de Estaciones 
Fuente: Asignatura de Simulación, Profesora: María Elena Bernal 
 
En la ventana de process: 
 
 Seleccionar la entidad (Entity…) que se va a procesar y locación (Location 
…) donde se va a realizar la operación 







En la ventana de Rotuing: 
 
 Seleccionar la entidad (Entity…) transformada que sale de la locación 
(Ouput...) y la locación siguiente de la ruta de proceso (Destination…) 
 Definir la regla (Rule…) de enrutamiento 
 Definir la lógica de movimiento (Move Logic). 
 
Para los tiempos de procesos: 
 
 Click en operations 
 Click en  build 
 
 Seleccionar WAIT 
 Clic en Keypad 
 Seleccionar el tiempo 
 Click en paste 
 
Los pasos anterior se le debe realizar a cada registro de la tabla de process 
 
Para los tiempos de movimientos: 
 
 Click en move logic 
 Click en build 
 Seleccionar MOVE FOR 
 Clic en Keypad 
 Seleccionar el tiempo 







Definir de llegadas 
 
Clic – Build 
Clic – Arrivals 
 





Figura 39: Procedimiento de llegada de las entidades 
Fuente: Asignatura de Simulación, Profesora: María Elena Bernal 
 




Una vez modelado el proceso el siguiente paso consiste en ejecutar la simulación. 
Dentro del menú de Simulation en Options (Opciones) aparecerá un cuadro de 
que debe ser llenado. El número de horas de ejecución puede ser especificado en 
el campo Run Hours (Horas de Ejecución), así como la precisión del reloj. 





Figura 40: Ejecutar la Simulación 
Fuente: Asignatura de Simulación, Profesora: Maria Elena Bernal 
 
8.4.2 Análisis de Datos 
Capacidad de cada Locación de la empresa: 
 
 Locaciones que estuvieron directamente relacionados con la operación 
 Tiempo promedio de cada uno de los procesos 
 Tiempos de espera 
 Máxima cantidad en tiempo de espera 
 Efectividad en los procesos al finalizar la operación 
 % de capacidad instalada 
  
Porcentajes de tiempo de operación 
 
 % de espacios vacíos en los procesos 
 % de estaciones parcialmente saturadas 
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 % de tiempo que el proceso estuvo con su máxima capacidad 




 % de estación en operación 
 % estación en preparación 
 % estaciones vacías por las entidades 
 % tiempo esperando un recurso 
 % unidades bloqueadas 
 % paros no programados 
 
Nombre de la Entidad 
 
 Locaciones donde ocurre la llegada de la Entidad 
 Número de entidades que no entraron la locación por falta de capacidad. 
 Número de entidades que abandonaron el sistema 
 Número de entidades que permanecen en el sistema al finalizar la 
simulación. 
 Tiempo promedio que las unidades permanecieron el sistema simulado. 
 Tiempo promedio que las unidades permanecieron en movimientos entre 
locaciones. 
 Tiempo promedio que las unidades permanecieron esperando para entrar a 
una localización. 
 Tiempo promedio que la unidad estuvo en operación en el sistema. 
 Tiempo  promedio que las unidades permanecieron bloqueadas una 
localización 
 
8.5 Etapa 5: ANALISIS DE MEJORA CONTINUA. 
 
Teniendo en cuenta todo el análisis anterior que se realizó al centro de distribución 
como fueron el diagnostico actual de la empresa y el modelo propuesto para la 
mejora de procesos y disminución del costo de Operación. Identificaremos de 
forma clara que mejoras se presentaron, que acciones correctivas se 
implementaron, que acciones preventivas se establecieron y que periodo se 
estipulara para una nueva revisión del modelo. 
 
 Formato y acta de acciones de mejora. 
 Formato de acciones correctivas. 
 Formato de Acciones Preventivas 
 Cronograma de evaluación periódica del proceso. 
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9 EXPERIMENTO DEL MODELO BASADOS EN LA DIDACTICA 
 
9.1 Diagnostico actual del centro de distribución.  
Evaluamos las alternativas de Layout de acuerdo a las siguientes condiciones 
iniciales: 
Se plantea el plano de un  centro de distribución basado en las visitas técnicas 
que se han realizado por medio de la Universidad Tecnológica de Pereira, la 
experiencia laboral de los dos investigadores y por medio de la página web 
ingenierosindustriales.jimbo.com la cual indica medios para realizar planos de 
layaout. 
 
Plano del Centro Distribución 
Fuente: Propia 
 
9.1.1 Situación planteada: 
 
Se tiene un centro de distribución dedicado a la prestación de servicio de trasporta 
para la entrega de envíos, este cuenta con 6 bahías las cuales están distribuidas 
de la siguiente forma: 2 Muelles para la recepción de vehículos de capacidad 
hasta de 23 Toneladas, 4 Muelles con la capacidad hasta de 7. 5 toneladas y 
vehículos máximo de altura 3.1 mts. Además se cuenta con una flota de vehículos 
de 1 MiniMula, 2 Kodiack y 4 Nprs, también tenemos el personal correspondiente y 
las siguientes áreas de trabajo: Facturación, Seguimiento, Recepción, 
Operaciones, Servicio al Cliente, Zonificación (Picking 1), Secciones (Picking 2), 




Un centro de distribución como el que estamos planteando cuenta con las 
siguientes operaciones básicas para su funcionamiento: Ingreso de Operativos 
Nacionales, Distribución de Zonas, Recolección de Mercancía y Despacho de 
Operativos Nacionales. 
 
Para este ejercicio nos enfocaremos en la operación de Ingreso Nacional, la cual 
tiene los siguientes parámetros: 
 
Ingresan tres operativos Nacionales: Cali, Medellín e Ibagué. Los cuales se 
distribuyen el ingreso de la mercancía de la siguiente forma: 
 
 Cali: Ingreso en Minula de la cantidad de 6 Cajas, para esta se cuenta con 
los siguientes operarios: Conductor del Vehículo y 3 Operarios de 
descargue. 
 Medellín: Ingreso Kodiack de la Cantidad de 4 Cajas, para este se cuenta 
con los siguientes operarios: Conductor y 2 Operarios de descargue. 
 Ibagué: Ingreso Kodiack de la Cantidad de 4 Cajas, para este se cuenta 
con los siguientes operarios: Conductor y 2 Operarios de descargue. 
 












9.1.2 Grado de Cercanía 
Costo por asignación 
Empezaremos evaluando el costo de asignación por tiempo, donde tomaremos el 
dato de ingreso de mercancía de operativos nacionales y la cantidad de envíos 
que salen a distribución, por el tiempo procesado. 
AREAS INGRESO MERCANCIA SALIDA MERCANCIA COSTO POR ASIGNACION 
ZONIFICACION 14 30 47% 
SECCIONES 14 30 47% 
BAHIA 2 6 30 20% 
BAHIA 1 4 30 13% 
BAHIA 6 4 30 13% 
OPERACIONES 0 30 0% 
Tabla 01: Costos de Asignación por Tiempo 
Fuente: Propia 
 
En este caso no implementaremos la matriz ya que es una evaluación de una sola 
actividad que se da en el centro de distribuciones, de igual manera la tabla anterior 
nos indica que el proceso de zonificación (picking) es el más representativo de los 
costos por lo cual este se debe evaluar por las demás alternativas para poder 
aplicarle una mejora. 
 
Calificación de adyacencias 
 
Para esta calificación se utilizó la tabla de códigos propuesta para determinar el 








Tabla 02: Códigos de calificación 
Fuente: Asignatura de Diseño de Plantas Profesor: Jorge Hernán Goyes 
 
De acuerdo a la tabla de códigos y las áreas adyacentes en el centro de 




  Matriz de Adyacencia 
  Áreas 
Áreas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 O U U U E U U U U U 
2   O U U O U U U U U 
3     U U E U U U O U 
4       E E U U E U U 
5         O U U O U O 
6           E U U U E 
7             O U U U 
8               U U O 
9                 U U 
10                   U 
11                     
Tabla 03: Matriz de Adyacencias 
Fuente: Propia 
 
Calificación de Relación – Distancia 
  Matriz de Relaciones 
  Áreas 
Áreas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 O I E O O O I O O O 
2   O I O O O O O O O 
3     I O E E O I I I 
4       E I E E E E E 
5         I O E I I I 
6           E I I I I 
7             O I I I 
8               O O O 
9                 O O 
10                   O 
11                     
Tabla 04: Calificación Relación – Distancia 
Fuente: Propia 
 
De acuerdo a las tablas de calificación de adyacencias y Relación – Distancia, 
determinamos después de reemplazar la calificación en letras por valores 
numéricos, que las adyacencias relacionas en el plano actual cumplen con el 
porcentaje del 37% que de acuerdo al concepto empleado debe estar por debajo 
de 1 para ser un layout óptimo. 
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Además se realizó el cálculo de la matriz Relación – Distancia a continuación: 
 
  Calificación Relación – Distancia 
  Áreas 
Áreas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 8 31 178 40,8 19 26,8 50 50,1 14,2 35,4 
2   7,5 76,4 42 20,6 26,8 32,7 49,1 7 32,1 
3     81,4 39,8 123 202 40,1 98,5 21,5 61,2 
4       61 39 145 247 84,9 240 103 
5         47 39,7 290 19 98 23,4 
6           123 70,8 63,6 60,7 42,7 
7             23,1 91,9 81,8 84,2 
8               65,8 34,6 56,3 
9                 58,5 20 
10                   40,7 
11                     




De acuerdo a los resultados de la tabla anterior determinamos que los valores más 
altos corresponden a la información subrayada, dejando claro que solo se tuvieron 
en cuenta las áreas que participan en el ingreso de operativos. 
 
9.1.3 Trafico de Materiales 
 
La siguiente tabla muestra el flujo de envíos entre las áreas involucradas en el 
















  Cantidad de Trafico entre Áreas 
  Áreas 
Áreas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2   0 3 0 0 0 0 1 1 1 
3     0 0 0 0 0 0 0 0 
4       0 1 0 0 0 0 0 
5         0 0 0 0 0 0 
6           14 0 6 4 4 
7             0 0 0 0 
8               0 0 0 
9                 0 0 
10                   0 
11                     
Tabla 06: Flujo de envíos entre Áreas 
Fuente: Propia 
 
La siguiente tabla indica la calificación que se realizó basado en los conceptos 
teóricos implementados: 
 
  Matriz de Trafico 
  Áreas 
Áreas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2   0 115 0 0 0 0 49,1 7 32,1 
3     0 0 0 0 0 0 0 0 
4       0 19,5 0 0 0 0 0 
5         0 0 0 0 0 0 
6           343 0 191 121 85,4 
7             0 0 0 0 
8               0 0 0 
9                 0 0 
10                   0 
11                     
Tabla 07: Calificación de Flujos de envíos 
Fuente: Propia 
 
De acuerdo a la tabla anterior podemos concluir que las áreas 2- 4, 6 - 7, 6 - 9 
deben estar cerca, ya que entre ellas se representa el mayor flujo de envíos. Pero 
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de acuerdo a nuestro ejercicio solo 6 – 7 cumplen esta condición, por lo cual 
debemos presentar una alternativa de mejora para 2 – 4 y 6 – 9 con el fin de tener 
cercanía. 
 
Además también se determinó la actividad o método a evaluar de la siguiente 
manera: 
 
9.1.4 Evaluación de Métodos y Tiempos 
 
9.1.4.1 Métodos a Evaluar 
 
Para el planteamiento de nuestro ejercicio implementaremos las etapas para 
estudio de métodos: 
 
Selección del Proceso a evaluar: 
 
Para este caso utilizaremos la técnica de Pareto15, la cual nos indicar que proceso 
determinar el mayor porcentaje de flujo de mercancía: 
AREA CANTIDAD MERCANCIA % 
ZONIFICACION 14 33% 
SECCIONES 14 33% 
BAHIA 2 6 14% 
BAHIA 1 4 10% 
BAHIA 6 4 10% 
OPERACIONES 0 0% 
TOTAL 42   
Tabla 08: Técnica de Pareto 
Fuente: Propia 
 
De acuerdo a anterior evaluación podemos determinar que las áreas de 
zonificación y secciones para el caso de ingreso de operativo son las más 
representativas, ya que equivalen al 66% del flujo de la mercancía, por lo cual 
                                                          
15 El principio de Pareto es también conocido como la regla del 80-20 y recibe este nombre en honor al italiano Vilfredo Pareto, quien lo 
enuncio por primera vez y quien se basó en el conocimiento empírico para ello. Observo que la renta dentro de su sociedad se dividía 
naturalmente entre los “pocos que tenías mucho” y los “muchos que tienen poco”, estableciendo así dos grupos de proporciones 80-20 
tales que el grupo minoritario, formado por un 20% de población, ostentaba el 80% de la renta y el grupo mayoritario, formado por un 
80% de población, ostentaba solo el 20% de la renta. Estas cifras son arbitrarias, no son exactas, pueden varias y son adaptables a cada 
caso en particular. El principio de Pareto se ha aplicado con éxito a los ámbitos de la política, la economía, el comercio, la logística, el 
control de calidad, la ingeniería de software, entre otro.  
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tomamos la decisión de evaluar el método de zonificación (Picking) 
considerándolos de mayor prioridad para el ejercicio. 
 
Registro de información 
 
En esta etapa utilizaremos el diagrama de recorrido y diagrama de flujo con el fin 
de registrar la información básica de cómo se realiza la actividad de zonificación: 
 
 
Diagrama de Recorrido 
Fuente: Propia 
 
En la anterior figura se relaciona el diagrama de recorrido de las operaciones de 
ingreso, el cual se explica de la siguiente manera: 
 
 Las operaciones en Naranja indican que a la Bahía 2 llego una mula con 
una mercancía, a la cual se le realiza una inspección, una Actividad o 
acción y un transporte al área de zonificación. 
 Las operaciones en Verde indican que a la Bahía 6 llego un Kodiac con una 
mercancía, a la cual se le realiza una inspección, una Actividad o acción y 
un transporte al área de zonificación. 
 Las operaciones en Morado indican que a la Bahía 1 llego un Kodiac con 
una mercancía, a la cual se le realiza una inspección, una Actividad o 







La figura anterior nos indica las actividades que realiza el área de zonificación, y 
además no muestras qué condiciones se deben tener en cuenta para cada 
decisión que se tome.  
 
Análisis de información y presentación y selección de alternativas 
 
En esta etapa utilizamos la técnica del Interrogatorio, la cual consiste en realizar 
unas preguntas preliminares que ejercen fuerte influencia sobre el área en estudio 





Técnica del Interrogatorio 
Fuente: Asignatura de Métodos y Tiempos Profesora: Diana López 
 





 Que se hace en realidad: realizar una distribución de la mercancía con el 
fin de determinar a qué zona corresponde, que vehículo se puede utilizar 
para la entrega, que prioridades se determinaron y que manipulación es la 
más adecuada. 
 Porque hay que hacerlo: se debe realizar esta actividad con el fin de que  
el descargue sea una operación optima y nos permita distribuirla a la zonas 







 Donde se hace: en el centro de distribución planteado. 
 Porque se hace allí: Es el espacio adecuado para una empresa de 








 Porque se hace en ese momento: La distribución en zonas se debe hacer 




 Quien lo hace: Los operarios de cargue y descargue. 




 Como se hace: Los operarios de cargue y descargue empiezan  a bajar los 
envíos de los vehículos que ingresan al centro de distribución, luego los 
zonifican y paletizan para trasladarlos al área de secciones. 
 Porque se hace por estos medios: Son protocolos establecidos por el 
cedi. 
 
De acuerdo a lo anterior iniciaremos a desarrollar la segunda parte de la técnica 




 Que otras cosas se podría hacer: Detectar envíos que no tengan una 
zona específica y no se envía a distribución, así se disminuirían costos. 
Además de validar las mercancías que por su condición física no cumple 
con las normas de transporte. 
 Que debería hacerse: Capacitar adecuadamente al personal en la 
identificación de zonas, envíos que no cumplen con las normas y las 




 De que otro modo podría hacerse: generalmente son dos operarios para 
el descargue, los dos bajan simultáneamente mercancía y la zonifican. En 
este caso podríamos ubicar a un operario dentro de vehículo para que 
empieza a pasar los envíos al otro operario que se encargaría de zonificar, 













Con la información conseguida en los pasos anteriores, evaluaremos las mejoras 
que podrían representar las alternativas propuestas: 
 
 
CRITERIO PONDERACION PUNTOS FACTOR 
Costo-Beneficio 40% 4 1,6 
Clima Organizacional 15% 3 0,45 
Riesgos de Accidentes de Trabajo 30% 5 1,5 
Condiciones de Trabajo 15% 5 0,75 
TOTALES 100%   4,3 
Tabla 09: Evaluación de alternativas 
Fuente: Propia 
 
Para dar conclusión a este paso, determinaremos que instrucciones se deben 
seguir para el cumplimiento de esta alternativa de mejora: 
 
 Se debe realizar mantenimiento a los gatos hidráulicos con el fin de que el  
traslado de estibas sea más rápido. 
 Capacitar al personal sobre la manipulación de envíos, paletización y zonas 
de la ciudad de entrega. 
 Implementar portafolios de gestión de los cargos, con el fin de que el 
personal conozco completamente cuáles son sus funciones. 
 El supervisor de la operación de distribuir de manera eficiente las 
actividades a realizar por cada operario en el momento de ingreso de 





Implantación, Control y Sostenimiento 
 
Estas se realizaran  al terminar el diagnóstico y transcurrir la implementación del 
nuevo diseño de plantas. 
 
9.1.4.2 Medición de Tiempos 
 
En este paso lo que realizaremos es hacer una medición actual de las actividades 
que se realizan en el centro de distribución, con el fin de determinar que mejoras 
se pueden implementar y que actividades están generando cuellos de botellas que 






En este paso realizaremos la recolección de los tiempos mediante una tabla, para 
indicar la duración del proceso: 
 
AREA EVALUADA ZONIFICACION 
FECHA 29/04/2014 
        
ACTIVIDAD TIEMPO INCIAL TIEMPO FINAL TOTAL 
INSPECCION 06:00 06:05 00:05 
DESCARGUE 06:05 06:50 00:45 
ZONIFICACION 06:50 07:35 00:45 
TRASLADO A ZONA DE SECCION 07:35 07:45 00:10 
ENTREGA DE PLANILLAS 07:45 08:00 00:15 
TOTAL     02:00 
Observaciones: Se identificó que al finalizar cada actividad se pierden 
aproximadamente 2 minutos mientras los operarios hacen actividades 
diferentes a sus funcione, esto se suma para el total final 
Tabla 10: Medición de Proceso de Zonificación 
Fuente: Propia 
Descomponer la tarea en elementos y delimitarlos 
 
En este paso evaluaremos tiempos alternos a los ya antes mencionados: 
 
 
TIPO ELEMENTO TIEMPO SEG 
REPRESENTATIVO SOLTAR UNA CAJA 10 
REPRESENTATIVO UTILIZAR PLANILLA 60 
REPRESENTATIVO RECOGER PIEZA 10 
CASUALES RECIBIR INSTRUCCIONES 30 
VARIABLE COLOCAR ESTIBA 30 
EXTRAÑOS MCIA MAL ESTADO 30 
TOTAL   170 
TOTAL MIN   3 
Tabla 11: Tiempos alternativos 
Fuente: Propia 
 
Determinar el tamaño de la muestra 
 
En este caso es necesario aplicar algún método de muestre complejo, 





Figura 41: Método Alternativo 
Fuente: Manual de la Ingeniería Industrial de HB Maynard 
 
En este experimento no es necesario utilizar algún método ya que solo se va a 
evaluar el ingreso de una operación con unas condiciones iniciales que se 
generarían en un solo día. 
 
Cronometraje de cada elemento 
 
En este caso utilizaremos el cronometraje con vuelta acero, con el fin de medir 
cada actividad realizada en todo el proceso con total exactitud. 
 
Determinar velocidad de trabajo efectiva 
 
Esta valoración del ritmo nos determina parámetros fijos para que los operarios 




DESCRIPCION DEL DESEMPEÑO KM/H-1 
1-100 
0 Actividad Nula 0 
50 
Muy Lento; Movimientos Torpes; Inseguros; el operario parece 
medio dormido y sin el interés en el trabajo 3,2 
75 
Constante, Resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado a 
destajo, pero bien dirigido y vigilado 4,8 
100 
Activo, Capaz, como de obrero calificado medio, pagado de 
destajo; logra con tranquilidad el nivel de calidad y precisión 
fijado (ritmo tipo) 6,4 
125 
Muy rápido, el operario actúa con gran seguridad, destreza y 
coordinación de movimientos 8 
150 
Excepcionalmente rápido; concentración y esfuerzo intenso sin 
probabilidad de durar por largos periodos; actuación de 
"Virtuoso", sólo alcanzada por unos pocos trabajadores 9,6 
H-1 Velocidad: marcha de un operario de estatura y facultades físicas medias, sin carga, 
que camine en línea recta, por terreno llano y sin obstáculo 
Tabla 12: Ritmo de Trabajo Expresado según la principal escala de Valoración 






Valoración de ritmos 
 
 
Figura 42: Valoración de ritmos 
Fuente: Asignatura de Métodos y Tiempos, Profesora: Diana López 
 
Ciclo Tiempo Observado (Minutos)   Valor Atribuido/100   Tiempo Básico 
1 5 X 1 = 5 
2 45 X 0,75 = 33,75 
3 45 X 0,5 = 22,5 
4 10 X 0,75 = 7,5 
5 15 X 0,5 = 7,5 
Tabla 13: Valoración de Tiempos Básicos 
Fuente: Propia 
 
Conversión a tiempos básicos 
 
Se calcula a partir del tiempo observado: 
 
 
Figura 43: Formula para conversión a tiempos básicos 
Fuente: Asignatura de Métodos y Tiempos, Profesor: Diana López 
 
Para este caso no lo evaluaremos por este medio ya que solo se tiene una 
secuencia de datos continuos los cuales serias atípicos en una evaluación, esta 
fórmula se aplicaría convenientemente en un evaluación con un periodo de tiempo 




 Por descanso 
 Por contingencias 






Figura 44: Suplementos de descanso 
Fuente: Asignatura de Métodos y Tiempos, Profesora: Diana López 
 
Para este experimento por ser tan corto no utilizaremos suplementos. 
 




Figura 45: Formula de tiempo tipo 





Ciclo Tiempo Observado (Minutos) Tiempo Tipo 
1 5 0,04 
2 45 0,38 
3 45 0,38 
4 10 0,08 
5 15 0,13 
Total 120   
Tabla 14: Tiempo Tipo 
Fuente: Propia 
 
Al finalizar este diagnóstico de medición de tiempos del proceso actual del centro 
de distribución, se identificaron tiempo tipos con el fin de lograr mediante 
alternativas que se van a presentar en la mejora llegar a cumplir con el fin de tener 












Aplicación de la Metodología de la Planeación Sistemática de la Distribución 
en Planta 
 
Fase I: Localización, ubicación de la Planta 
 
LOCACION Y UBICACIÓN DEL CENTRO DE DISTRIBUCION 
FECHA 29/04/2014     
        
ITEM OPTIMO NO OPTIMO MEJORAS 
LOCALIZACION CENTRO DE DISTRIBUCION SI     
VIAS DE ACCESO PRINCIPALES Y SECUNDARIAS SI     
REDES ELECTRICAS 
SI   
Se implementara la inversión de una 
upc para tener contingencia, cuando 
se presente apagones y se puede 
continuar con el procesamiento 
EMPRESAS CERCANAS 
SI   
se tiene un formato de hoja de 
trabajo para identificar las empresa 
cercanas y como pueden ser útiles 
para nuestras actividades 
VIAS DE EVACUACION SI     
Tabla 15: Valoración de Fase I 
Fuente: Propia 
 
Fase II: Distribución General del Conjunto. Patrón de flujo, Bosquejo o 
diagrama a escala de la futura planta. 
 
Grado de cercanía: 
 
Costo por asignación 
 
En este caso podemos identificar que el área de zonificación es donde nos vamos 
enfatizar para la implementación de las mejoras, de igual forma esto involucrara 
una cadena de eventos que llevara a que cada se presenten cambios. 
 
Calificación de adyacencias 
 
Estas calificación resulto de evaluar l calificación de adyacencias entre la 
calificación de relación – distancia, lo cual no arrojó un resultado de 0,37. La teoría 
nos indica que cuando se presenta un resultado menor a 1 el Layout es óptimo, 
por lo cual para este ejercicio no se hará redistribución por este concepto. 
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Calificación Relación – Distancia 
 
Según el resultado de la tabla 04 esta calificación nos arrojó el siguiente resultado, 
las áreas con mayor representación en esta matriz fueron zonificación – 
secciones, operación - secciones y operación - zonificación. Lo cual se puede 
analizar de la siguiente forma: 
 
 Zonificación – secciones: son áreas cercanas y tiene el personal adecuada 
para cumplir con las metas de la actividad. 
 Operación – secciones: a pesar de no ser adyacentes son áreas que tiene 
bastante flujo de información y de mercancías, por lo cual el personal que 
estas en esta actividad hace que la operación sea óptima. 
 Operación – zonificación: son adyacentes y tiene personal para realizar la 
actividad. 
 
Por la anterior podemos determinar que en esta calificación el centro de 
distribución actual cumple con las expectativas y no se debe hacer modificaciones. 
 
Calificación de tráfico 
 
El resultado de la calificación de la tabla 05  nos arrojas la siguiente información: 
De acuerdo a la tabla 16 podemos concluir que las áreas 2- 4, 6 - 7, 6 - 9 deben 
estar cerca, ya que entre ellas se representa el mayor flujo de envíos. Pero de 
acuerdo a nuestro ejercicio solo 6 – 7 cumplen esta condición, por lo cual 
debemos presentar una alternativa de mejora para 2 – 4 y 6 – 9 con el fin de tener 
cercanía. 
 
Por lo anterior proponemos realizar un cambio en la distribución del centro, donde 
cambiaremos de ubicación las áreas de servicio al cliente y seguimiento como se 
muestra en el siguiente plano: 
 




Estos nos permitirán que en las áreas de seguimiento y operaciones estén más 
cercanas. 
 
Además modificaremos la entrega del operativo de Cali, ya que según la 
evaluación necesaria la mercancía se puede enviar en un Kodiac lo que 
representa que podemos utilizar la bahía 5 para que el proceso de descargue sea 
más óptimo. 
 




  Matriz de Trafico 
  Áreas 
Áreas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2   0 36,8 0 0 0 0 16,8 49 11,7 
3     0 0 0 0 0 0 0 0 
4       0 19,5 0 0 0 0 0 
5         0 0 0 0 0 0 
6           343 0 96,8 121 85,4 
7             0 0 0 0 
8               0 0 0 
9                 0 0 
10                   0 
11                     
Tabla 16: Matriz de Trafico Mejorada 
Fuente: Propia 
 
De acuerdo a la tabla 16 se puede identificar que las áreas 2 – 4 mejoraron la 
distribución de flujo de mercancía ya que es mucho menor, y entre las áreas 6 -  9 
con la modificación de vehículo de entrega del operativo de Cali también 
disminuyo en un gran porcentaje debió a la cercanía de bahía 5 a zonificación. 
 
Distribuciones Adecuadas de almacén 
 
No se cuenta con un área de almacenamiento que influya en el proceso de ingreso 








Alternativas de layout 
 
Aplicaremos el layout celular ya que este nos permite que las actividades que se 
realizan en el centro de distribuciones se puedan modificar de acuerdo a los 




9.2.1 Identificar las mejores prácticas en cuanto a métodos y tiempos 
 
9.2.1.1 Estructura de Métodos Mejorada 
 
Fase III: Plan de Distribución Detallada. Distribución de los puestos de 
trabajo, así como la maquinaria o los equipos. 
 
De acuerdo a la valoración realizada en el diagnóstico del método actual de 




Mantenimiento de herramientas: 
 
HOJA DE VIDA DE GATOS HIDRAULICOS 
FECHA DE REVISION   29/04/2014 
          
ITEM 
ESTADO 




GATO 1   X Se envía a cambiar las llantas debido a si desgaste 29/10/2014 
GATO 2   X Se envía a cambiar las llantas debido a si desgaste 29/10/2014 
GATO 3 X     29/10/2014 
          
          
Tabla 17: hoja de vida de maquinaria 
Fuente: propia 
 
Capacitaciones: se programa capacitación con instructores del SENA 
Dosquebradas sobre Logística. 
 




Supervisores: se les realizara cada mes en algunas de sus semanas una medición 





Se plantea inicialmente un cronograma de actividades las cuales están dirigidas al 





Se realizaran reuniones mensuales con los operarios para evaluar la aplicación del 
método y realizar retroalimentaciones. 
 
9.2.2 medición de tiempos 
Con base en el tiempo tipo calculado en la tabla 11, la idea es definir de acuerdo a 
las modificación antes realizadas de distribución lo tiempos mejorados para 
determinar qué tan cercan están de este tiempo. 
 
9.3 Crear formatos para la recolección de información 
 
En este punto basicamente lo queremos implementear unos formatos alternativos 
ara la practica experimetal, ya que como se puede entender los formatos 
establecidos incialmente son  mas para el uso empresarial. 
A continuacion se mostrara como se realizo la recoleccion de informacion para 
obtener los resultados inciales y sus mejora: 
1. Inicialmente se realizo una asignacion de costos por tiempo, ya que como 
no establecio ningun presupuesto en el experimento, tomamos el ingreso 
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del total de las mercancias y la salida a zona. Para determinar que proceso 
representa mas relevancias en la operación de ingreso y por que es 
importante. 
2. Luego califecaremos las matrices establecidas de adyacencia, relacion – 
distancia y trafico. Esto de acuerdo a la teoria aplicada para la mejora de la 
distribucion de planta y de acuerdo a la calificacion de codigos. 
3. Tambien debemos realizar una verificacion de las distancias entre areas, es 
decir calcular sus centroides. Para estos igualmente implementaremos una 
matriz establecida y utilizaremos dos formulas: 
 Distancia Euclidiana 
   D =  (x1 - x2 ) 2 + (y2 - y1) 2 
 Distancia Rectilínea 
   D = | x1 - x2 | + | y2 - y1 | 
 
 Se debe tener en cuenta que la formulación euclidiana se utiliza entre 
 áreas que no estén en línea recta, y la rectilínea lo contrario. Para esto  se 
 debe tener en cuenta el plano del ejercicio propuesto. 
4. Luego iniciaremos con la calificación de las 3 matrices con el fin de obtener 
los resultados iniciales y poder realizar mejoras. 
5. Análisis de resultados:  
 
 La calificación de relación – distancia nos indica que importancia hay 
entre las dos áreas relacionados y con esta información lo que 
podemos es identificar si las están alejadas y cómo podemos 
mejorarlo. 
 La calificación de tráfico no indica de acuerdo a la cantidad que tiene 
flujo entre áreas, cual son las más importantes y por este motivo 
deben tener prioridad en ubicación y asignación de personal. 
 Y finalmente la calificación de adyacencias resulta de tomar los valor 
de calificación esta matriz y dividir entre todos las calificaciones 
positivas en la matriz de relaciones, el ideal es que sea menor que 1, 
estos indicaría una distribución perfecta. De lo contrario se debe 
determinar qué áreas no debería estar juntas de acuerdo a estos 
resultados. 
 De acuerdo a lo anterior debemos tener en cuenta los tres resultados 
 para presentar nuevas mejoras y no limitar la información. 
6. Después de haber calculado los resultados de las matrices anteriores y 
conocer la mejoras iniciales que se pueden implementar en el centro de 
distribuciones, lo siguiente a realizar es una análisis típico de método. En 
este caso de acuerdo a que el experimento es un modelo basado en 
logística solo propondremos un técnica básica para determinar el por qué 
se va a analizar cierta área. 
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7. Para la medición de tiempos el ejercicio dará unas condiciones iniciales, las 
cuales cambiara de acuerdo a la mejora implementada. 
8. La idea final es poder simular el experimento en sus dos versiones: actual y 
mejora, esto con el fin poder conocer que las observaciones que se dieron 
son eficientes para la mejoras de tiempos. Para estos tenemos en cuenta 
las Locaciones, entidades y recursos aplicar. 
9. Por último el ejercicio lo que intenta mostrar el como el picking es uno de 
los costos de operación más altos en la logística, y como de acuerdo a las 
técnicas anteriormente expresadas queremos indicar que se puede hacer 






AREAS INGRESO MERCANCIA SALIDA MERCANCIA COSTO POR ASIGNACION 
ITEM 1 Q ingreso Q Salida Formula= Qi/Qs 
ITEM 1 Q ingreso Q Salida Formula= Qi/Qs 
 
2.  
  Matriz 
  Áreas 
Áreas 2 3 
1 O I 
2   O 
3     
 
3.  
  Centroides 
  Áreas 
Áreas 2 3 
1 Rectilínea:  | x1 - x2 | + | y2 - y1 | I 
2   Euclidiana: Ö (x1 - x2 ) 2 + (y2 - y1) 2 
3     
      
  Centroides de las Áreas 
Áreas 1 2 
X X1 X2 
















  Relación - Distancia     Matriz de Trafico 
  Áreas     Áreas 
Áreas 2 3   Áreas 2 3 
1 
Centroide del área 1 con 
2 * la calificación de la 
matriz de relaciones 
entre áreas I   1 
Cantidad de mercancía 
que tiene flujo entre las 
áreas 1 y 2 I 
2   O   2   O 




  Calificación Matriz de Trafico 
  Áreas 
Áreas 2 3 
1 
Centroide del área 1 con 
2 * la cantidad de 
mercancía que tiene 
flujo entre 1 y 2 I 
2   O 





Matriz Observaciones Iniciales Mejora Propuesta 
Relación – Distancia Indicar de acuerdo a los resultados que 
áreas tiene relevancia entre si Indicar como se puede mejorar 
Trafico Indicar de acuerdo a los resultados que 
áreas tiene más flujo de materiales entre si   
Adyacencia 
Indicar de acuerdo a los resultados que 
áreas tiene necesariamente son 
importantes que este seguidas en 
distribución física   
 
6.  
AREA CANTIDAD MERCANCIA % 
ITEM 1 Q 1 Q1 / Q Total 
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ITEM 2 Q 2 Q2 / Q Total 
TOTAL Q Total   
9.4 Simulación 
Este paso relacionaremos las tablas de anexos del punto 13.1 de resultados de la 
simulación actual y la simulación final de acuerdo a los parámetros de entrada 
para la ejecución: 
Parámetros de Entrada: 
Modelo actual 
Locaciones: 
Zonificación, Secciones, Operaciones, Seguimiento, Bahía 1, Bahía 2, Bahía 6 
Entidades: 
Cajas (14), Planillas de Ingreso (3), 
Recursos: 
Operarios (cantidad 7) 
Traslados de entidades entre locaciones 
Entidades (Caja y planilla de relación de mercancía) 
Ingreso Bahía 2      Inspección  (5 min)      Traslado (1 min)      Descargue (60 min)      
Traslado (3 min)      Zonificación (60 min) en este punto se Paletizar la mercancía      
Traslado a Secciones (3 min)      Ubicación a secciones (7 min) hasta estas área 
llega mercancía llega paletizada     Traslado a seguimiento (3 min)      Sale 
planilla      seguimiento (5 min)      Traslado a Operaciones (3 min)       
Operaciones (5 min). 
Ingreso Bahía 1      Inspección  (5 min)      Traslado (1 min)      Descargue (45 min)      
Traslado (3 min)      Zonificación (45 min) en este punto se paletiza la mercancía      
Traslado a Secciones (3 min)      Ubicación a secciones (7 min) hasta estas área 
llega mercancía llega paletizada     Traslado a seguimiento (3 min)      Sale 
planilla      seguimiento (5 min)      Traslado a Operaciones (3 min)       
Operaciones (5 min). 
Ingreso Bahía 6      Inspección  (5 min)      Traslado (1 min)      Descargue (45 min)      
Traslado (3 min)      Zonificación (45 min) en este punto se paletiza la mercancía      
Traslado a Secciones (3 min)      Ubicación a secciones (7 min) hasta estas área 
llega mercancía llega paletizada     Traslado a seguimiento (3 min)      Sale 
planilla      seguimiento (5 min)      Traslado a Operaciones (3 min)       





Cumple las mismas condiciones, las diferencia se da en la ubicación de las bahía 
2 a las bahía 5, y del proceso de seguimiento se ubica donde estaba el proceso de 
servicio al cliente. 
Es decir en la simulación varia la distancia del recorrido de  los operarios. 
También identificamos una disminución en la inspección de 3 min, descargue y 
zonificación en 40 min, traslado de secciones a 8 min, traslado a seguimiento de 2 
min y a operaciones de 2 min. 
Esto de acuerdo al análisis de métodos realizados y las alternativas que se 
presentaron para la mejora. 
También se debe tener en cuenta que se presentó la disminución de traslado a 
seguimiento y operaciones, ya que el uno de los operarios se encarga de entregar 
las planillas después de zonificar, y el otro se dirige a secciones. 
Resultados modelo actual: 
 La simulación presento un tiempo de actividad de 02:35 horas de acuerdo a 
los parámetros de entrada iniciales determinados en la situación planteada. 
 Se validó el tiempo de la entidad caja cuando ingreso al área de 
zonificación y disminuyo de acuerdo al tiempo planteado en la situación 
inicial. 
 También se pudo determinar que el porcentaje que estuvieron las 
locaciones vacías fue bastante alto, esto se debe a que el centro de 
distribución no está movilizando grandes cantidades. 
 La entidad caja demostró que cuando se paletiza los envíos este disminuye 
su tiempo de traslado y ubicación, lo que lleva a que la operación sea 
mucho más ágil. 
 El porcentaje de las entidades fue positivo ya que se presentó un flujo 
continuo en la operación, más de 90% estuvo constantemente en 
movimiento. 
Resultado modelo mejorado: 
 El tiempo de operación total fue de 02:35 horas, debido a las mejoras 
implementadas en la nueva distribución, donde se hizo una reubicación del 
proceso de seguimiento y de cambio bahía. 
 El porcentaje de utilización de las áreas fue un poca más alto 
porcentualmente, incremento un 3% en cada una de las locaciones. 
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 Igual los tiempos donde la locación está vacía siguen siendo muy altos, esto 
se debe como anteriormente se había informado por el poco ingreso de 
envíos por el centro de distribución. 
 Además se pudo disminuir el tiempo de la entidad caja en el área de 
zonificación en unos 5 minutos de acuerdo al modelo actual. 
 El tiempo de operación sigue siendo alto por parte de las entidades, esto es 
positivo. 
En conclusión podemos indicar que de acuerdo a la simulación de los dos 
modelos actual y mejorado, se identificó la mejora en tiempo de procesamiento de 
zonificación (piking), y además se presentó un incremento en el tiempo de 
























 Se identificó que un centro de distribuciones estándar las áreas están 
distribuidas en la mayoría de ocasiones de acuerdo al flujo de 
documentación, y no se cuantifica la importancia de las cercanías. 
 También se determinó que el uso de herramientas de control no es usado 
frecuentemente, lo que no permite realizar seguimiento a la operación ya 
que no se puede comparar con información pasada. 
 El uso de la calificación de matrices establecidas en el modelo nos permite 
mediante el uso teórico identificar datos relevantes que nos ayuda a realizar 
una distribución más óptima de las áreas. 
 El estudio de métodos no permitió identificar mediante datos cual era el 
área más crítica y por la cual debíamos enfocarnos en realizar mejoras para 
que los tiempos totales disminuyeran. 
 Mediante el experimento realizado queremos dar a conocer los conceptos 
principales de nuestro modelo, esto con el fin de que se pueda usar de 
manera académica y se claro para las personas que lo ejecuten. 
 Para que académicamente se pueda usar el experimento las personas 
deben tener concepto mínimos de diseño de planta, simulación e ingeniería 
de métodos y tiempos. 
 Analizamos que el Picking es un concepto que pasa desapercibido en un 
centro de distribución y que no conocen su importancia en el proceso final 
de entrega, por lo cual enfatizamos mucho esta palabra mediante todo el 
proyecto. 
 Todos los formatos establecidos se basaron en los estipulados por las 
normas de calidad, con el fin que en el momento de implementar el modelo 
la aprobación sea inmediata. 
 
 El Promodel se utilizó con el fin de sistematizar la información cualitativa y 
cuantitativa recolectada, con el fin de estandarizar resultados y análisis de 
los mismos. 
 En síntesis quisimos consolidar unos conceptos que consideramos 
importante para ser efectivos en una operación logística de un centro de 












 Consideramos que los centros de distribuciones deben capacitar al 
personal, ya que la logística no es una simple operación de recibir, procesar 
y dar un resultado. Es más que eso, es poder considerar todos los detalles 
que pueda llevar a los mejores resultados. Mediante todos los concepto 
teórico y la experiencia que se pueda adquirir. 
 La empresa debe invertir en estructurar sus procesos, mediante portafolios 
de gestión y todos los planes alternos que los sistemas de gestión de 
calidad nos facilitan. 
 Lo ideal en un centro de distribución es que el líder de la operación tenga 
un perfil académico como profesional, esto dará buenos resultados a corto 
plazo. 
 Las operaciones logísticas deben analizarse periódicamente con fin de que 
el modelo pueda seguir vigente cada vez con más eficiencia. 
 Estructurar registro, controles y seguimiento en el centro de distribución él 
es primer paso para un cambio positivo de la operación.  
 Tener presente que de acuerdo a la innovación del CEDI o a la 
implementación de nuevas máquinas, buscar software que permiten 
interactuar fácilmente con operaciones lógicas o matemáticas y nos arrojen 
resultados mucho mejores que anterior. 
 
 Buscar una Líder Logístico capacitado, con el conocimiento en lo empírico y 
en lo académico que pueda dar soluciones al instante sobre el modelo y 
pueda modificarlos de acuerdo a las situaciones que se presenten. 
 el modelo siempre debe ser implementado en su preferencia por ingenieros 




















 Artículo de revista 
Revista logística  disponible en internet: http://www.revistadelogistica.com 
 
 Libro 
Industrial Engineering Handbook, H.B. Maynard, Third Edition. 
Publicado por Prentice Hall Book Company, Upper Saddle River, Nueva 
Jersey, 1971 
 
 Artículo de Revista  




 Artículo de revista 




 Logística y cadena de abastecimiento, disponible en internet 
http://logisticayabastecimiento.jimdo.com 
 




























13.1 Resultados de la simulación del modelo actual, tablas: 
Tabla de Locaciones 
 
Tabla de Locacion en Porcentajes  
 




Tabla de porcentaje de entidades 
 
Resultados de la simulación del modelo mejorado, tablas: 
Tabla de Locaciones 
 






Tabla de entidades 
 
Tabla de porcentaje de entidades 
 
 
